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Moguénosti apsorpcije kiseonika uglja rudnika
,Durdevik“ u funkciji petroloSkog sastava

( sa 5 slika)
Dr mr ing. Dimitrije Dimitrijevié

Laboratorijske ispitivanja apsorpcionih moguénosti, kao i mikroskop-
ska analiza strukturoloskih osobina ugljene materije pruZili su podatke koji
izrafavaju nesumnjivu korelaciju izmedu ovih faktora u procesu oksidacije
ugljene materije.

Primenom metode odredivanja apsorpcionih svojstava pojedinih petro-
loskih mikrolitotipova, &ije kvalitativno — kvantitativno prisustvo-diktire ap-
sporpcione moguénosti ugljene materije, omoguéilo je da se sagleda meha-
nizam oksidacije, pofev od inkubacionog perioda kada se vrdi upijanje kiseo-
nika, pa sve do samozapaljenja ugljene materije, odnosno da se prati inku-

bacioni proces u kvantitativnim i kvalitativnim pokazateljima.
Ovom nauénom metodologijom omoguéeno je da se utvrde izuzetno vaZ-
ni parametri za tehnologiju otkopavanje ugljene materije i ventilaciju rud-

nika.

Kratak prikaz leZiSnih prilika

Tercijarni sedimenti banoviékog basena
po svom postanku su limni¢kog (jezerskog)
karaktera. Transgresija, tj. poéetak stvara-
nja jezerskih sedimenata oznatena je bazal-
nim konglomeratima, najverovatnije gornjo-
eocenske starosti, izgradena iskljuéivo od
serpentina koji sadinjavaju osnovno gorje,
zatim kre¢njaka i roZnjaca. Za vreme piri-
nejske faze alpske orogeneze (oligocen) dos-
lo je do radijalnih pokreta, $to je dovelo do
komadanja dinarida i formiranja niza kot-
lina dinarskog pravca pruZanja, te je tako
stvorena depresija u kojoj je vrSeno taloZe-
nje i u sklopu ostalih, formirao se banovié-
ki ugljeni basen. Preko bazalnih konglome-
rata leZi peskovito kre¢njatka serija u kojoj
su sinhrono nataloZeni pesak, peSéar, pesko-
viti lapori i slatkovodni kre¢njaci. Iznad
ovih leze sivo — zelenkasti jako glinoviti
lapori.

Krovne naslage leZe konkordantno preko
podinske serije, koje su izgradene od lapora.

Ugljeni sloj oznadava prekid normalne
sedimentacije u evoluciji basena i pretvara-
nje jezera u moévaru. S obzirom na njegovu

debljinu, akumulacija biljnog materijala bi-
la je velika a faza transgresije dosta duga.
Ugljeni sloj je nejednako razvijen na Sirem
podruéju. Povlatna partija ugljenog sloja je
¢ista i ugalj je kvalitetniji od podinskih par-
tija. -

Ispitivani basen »Durdevik« leZi u pod-
noZju DPedinske planine, izmedu uSéa reke
Oskove i Gostilje. Prostiranje basena je ug-
lavnom I-Z, duZine od oko 5,5 km, a Sirine
potev od istoka ka zapadu 1 — 3,5 km.
Ugljonosne naslage u osnovi se ne razlikuju
od naslaga u ostalim basenima (Seona, Ba-
noviéi u uzem smislu). U basenu je razvijen
jedan ugljeni sloj.

Kratak prikaz primenjenih laboratorijskih
proucavanja
Petrolo$ka analiza

Petroloska kvalitativno — kvantitativna
analiza vr$ena je preko mikroskopa »lLajz«
u odbijenoj svetlosti kroz imerziju. Petro-
loska ispitivanja su obuhvatila podinske,
srediinje i povlatne naslage ugljene materije
ugljenog sloja koji se nalazi u permanentnoj
eksploataciji.



Ova ispitivanja su dala kvalitativno —
kvantitativnu analizu mikrolitotipova uglje-
ne materije i petroloski sastav odredenih
ugljenih frakcija sva tri nivoa ugljenog slo-
ja.

Ova proudavanja su ukazala na nejedno-
rodnost ugljene materije u &iji sastav ulaze
razni macerali i mikrolitotipovi, koji su pri-
sutni u raznim odnosima.

Metoda odredivanja apsorpcije kiseonika i
konstante brzine apsorpcije

Ovu metodu postavili su V. S. Veselov-
skij, G. L. Orleanskaja i N. D. Alekseeva (1)
i ona dozvoljava da se da ocena o apsorpcio-
nim sposobnostima ugljeva i odredi brzina
njihove oksidacije.

SuStina metode sastoji se u tome, §to se
materijal koji se ispituje stavi u hermeti¢ki
sud i kroz odredeno vreme iz suda se uzima
proba vazduha i odreduje se u njemu gu-
bitak kiseonika.

Teoretskeosnovemetode. — Pri
apsorpceiji kiseonika iz vazduha koji se nala-
zi na dodiru sa oksidisanim materijalom, sva
koli¢ina apsorbovanog kiseonika izaziva
umanjenje njegovog sadrzaja u vazduhu.
Radi toga, brzina apsorpcije moZe se izrazi-
ti kroz umanjivanje koncentracije (C) kiseo-
nika koji se lako podvrgava merenju.

Ako je V — zapremina vazduha (u m?)
koja se nalazi na dodiru sa koli¢inom uglja

H (g1), to je koli¢ina apsorbovanog kiseonika:

dM =—VvdC (1)

Posto odnos koli¢ine Kkiseonika apsorbo-
vanog u 1 gramu u jedinici vremena daje
specifiénu brzinu apsorpcije, to je:

1 dM —Vv dC
—+—=——.——ml/g gas 2)
H dz H dr

dtv — diferencijal vremena kontakta ug-
lja sa materijom.

Pri niskim temperaturama ona je pro-

porcionalna koncentraciji kiseonika. Zato
se moze napisati da je:
—V dcC
——=TC 3)
H de
gde je:
U — konstanta brzine apsorpcije kiseo-
nika.
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Integriranjem zadnje jednaéine dobija se
zavisnost koncentracije C u vazduhu od du-
Zine vremena v, njegovog dodira sa materi-
jalom (»vreme kontakta«).

v C
—In—=—Us @
H Co

gde je:
Co — koncentracija u potetku, a C kon-
centracija na kraju vremena v

Srednja vrednost koncentracije Csr za
vreme T (tj. takva koncentracija kojoj je
proporcionalna srednja brzina apsorpcije za
to vreme) dobija se iz jednadine (3) koja u
tom slucaju poprima oblik:

V C—C
— = TVUCy (5)
H T
v U
Zamenjujuéi vrednost — izrazom
- H C
In
Co
iz jednatine (4) dobija se:
Co—C
Cor= ——— ®
C
In
Co -

Iz jednatine (4) je:

v Csr
U=——>1mm
H'x Co

™

Konstanta U nalazi se u sloZenoj zavis-
nosti od mnogih faktora, kao i u funkeiji
teksture i stepena zdrobljivosti. Radi toga,
njeno odredivanje potrebno je ivzriiti u us-
lovima bliskih moguénosti u kojima se pred-
vida njeno koriéenje.

Tehnika metode. — Komadi uglja
koji treba da se ispituju &uvaju se u herme-
tiékim sudovima. Drobljenje se mora izvrsi-
ti neposredno pred ispitivanje. Stepen drob-
ljivosti je bitan faktor kasnije dobijenih re-
zultata. Za uporedivanje oksidacionih spo-
sobnosti raznih ugljeva, oni moraju biti iz-
drobljeni u istoj granulaciji.



Apsorpcioni stakleni sud (sl. 1) snabdeven
je sa dve slavine. U procesu apsorpcije ki-
seonika u sudu se obrazuje vakuum.

Sl. 1 — Aparat za merenje apsorpcije kiseonika.

Fig. 1 — Appareil de mesure d'absorption d'oxygene.

Zapremina vazduha u apsorpcionoj po-
sudi odreduje se prema razlici zapremine su-
da i zapremine ispitivanog materijala.

V=Ve—Vh (8)
gde je:

Ve —zapremina suda, a
Vh — zapremina materijala.

Sipanjem materijala u stakleni sud ci-
lindriénog oblika, odreduje se momenat po-
Cetka apsorpcije. Kroz 24 h iz suda se uzima
proba vazduha u pipetu ispunjenu rastvorom
sulfata natrijuma (Na:SO4). Posle odvajanja
pipete od suda u njoj se stvara novi potpri-
tisak. Pre nego $to se uvede vazduh iz pro-
be, potrebno je stvoriti uslov za isisavanje
vazduha u pipetu, zato treba ispustiti malo
Na2504 iz pipete da bi se stvorio vakuum,
kako bi vazduh iz probe mogao uéi u pipetu.
Zatim se otvaraju obe slavine apsorpcionog
suda, oko 20 minuta. Nakon toga se slavine
zatvaraju i materijal se ponovo stavlja na-
rednih 24 h itd.

Analiza odabranih proba vazduha izvodi
se obi¢nim metodama gasne analize Orsat-
ovim aparatom, a rezultati se ne izrazavaju
u procentima, ve¢ u jedinicama. Radun ko-
li¢ine apsorbovanog kiseonika unekoliko je
sloZen, usled umanjenja zapremine proba pri

njenom izvlacenju iz suda, kolebanja tempe-
ratura i barometarskog pritiska.

U apsorpcionom sudu koncefracija kiseo-
nika umanjuje se od Co do C. Ako je opitna
koli¢ina apsorbovanog kiseonika M (ml) pri
Po it to je:

M=VCo—VC=(Co—C)V (9)

U procesu apsorpcije kiseonika u sudu se
stvara. vakuum, a pri otvaranju slavine za
uzimanje proba vazduha dolazi do njegovog
sabijanja. Potetna zapremina umanjuje se
za Va. Ako se uzme da je barometarski pri-
tisak pri uzimanju probe bio kao u potetku
apsorpcije, umanjenje zapremine bic¢e oée-
vidno jednako M (ml).

Tako je:

Va=—-V-—-M=V—(Co—C)V=

=V (1—Co + C) (10)

Kod rezultata smanjenja zapremine za x
puta, koncentracija kiseonika u njemu uveta
se za isto toliko puta.

V-C=Va-0¢ (11)

Otfuda traZena koncentracija u datom
momentu apsorpcije bice:

1—Co
C:

e (12)
1—0:

Pretvarajuéi vrednosti C iz poslednje je-
dnacine u ranije izvedenu jednaédinu, za iz-
ratunavanje U dobija se:

V C VIn(1—Cv)
U=—In—=— + Oz

s (13)
H Co HCo(1—09)

U procesu drobljenja uglja naruSava se
njegova ravnoteZa sa vazduhom. Radi toga,
u pocetku za njega je karakteristi¢no pove-
¢anje vrednosti U. Po isteku 50 h uspostav-
lja se stacionarna konstanta, tj. apsorpcija
i vrednost U postaje évrsta konstanta. Srav-
raznih ugljeva
izvodi se prema srednjoj vrednosti U, za

njenje hemijske aktivnosti

vreme od 50 do 250 ¢asova.



Apsorpciona moé i konstanta brzine
apsorpcije ispitivanih ugljeva

Dosadasnja izudavanja su pokazala da
proces oksidacije ugljene materije otpoéinje
jo§ u jamskim prostorijama i to u pocetku
laganim tempom, a zatim, u kasnijim vre-
menskim infervalima, njegova dinami¢nost
se intenzivira. Polazeéi od éinjenice da na
intenzitet procesa deluje niz faktora, neos-
porno je da postoje i nedovoljno razjasSnje-
ni elementi koji su od bitnog uticaja za ovaj
proces. Usvajajuéi da postoje tri karakteri-
stiéna perioda u jamskim otkopnim prostori-
jama od podetka oksidacije do izbijanja ot-
vorenog jamskog poZara (inkubacioni period,
indikacioni period i period otvorenog jam-
skog poZara), moZe se konstatovati da je pe-
riod inkubacije najinteresantniji jer nema
vidljivih indikativnih karakteristika. Upros-
éeni hemizam procesa svodi se na upijanje

kiseonika od strane ugljene materije i stva--

ranje CO i CO: u jamskim prostorijama.

Ako je za pravilno funkcionisanje jedne
eksploatabilne jame potrebno, pored ostalih
faktora tehni¢ke i druge prirode, reSiti i pita-
nje postavljenaj pravilnog i racionalnog ven-
tilacionog rezima tada se postavlja kao neop-
hodnost utvrdivanje i apserpcionih koefici-
jenata uglja. Kao najveéi potrosaéi kiseonika
iz vazduha koji se uvode u jamske prostorije
su ljudi, maSine i ugljena materija. Za prva
dva potroSata mogu se vrlo lako ustanoviti
koeficijenti potros$nje. Medutim, treéi ele-
menat — ugljena materija je nepoznata. Ima-
juéi tu okolnost u vidu, a da bi se utvr-
dila kompleksnost reSavanja ovog problema,
kao i problema prognoziranja mesta i vre-
mena upaljenja ugljene materije, i na taj
nadin suzio na minimum prostor nepoznatih
¢inilaca, ovim radom je razjaSnjena apsorp-
ciona moé ugljene materije Rudnika »DPur-
devik«, tj. njene moguénosti upijanja kiseo-
nika pri odredenim prirodnim uslovima koji
vladaju u jamskim prostorijama.

Poslo se od poznate éinjenice da ugljena
materija upija izvesnu koli¢inu kiseonika iz
vazduha. Nepoznato je koju koli¢inu upija
i da li postoji kontinuitet u dinamici samoga
procesa apsorpcije, kao i da li se ugljena ma-
terija u ovom procesu ponaSa kao homogena
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materija ili pak pojedini njeni delovi pose-
duju razli¢ite, ¢esto i jako divergentne ap-
sorpcione moguénosti.

Podvrgavajuéi. ispitivani ugalj petrograf-
skom tretiranju, ustanovljen je njegov ne-
homogen petrografski sastav. Selektivnom
metodom makroskopskog i mikroskopskog
karaktera, uz neophodnu primenu mikros-
kopske analize, izdvojeni su najkarakteris-
tiéniji strukturoloski elementi-litotipovi i
mikrolitotipovi. Zatim je proucen njihov sas-
tav, utvrdeni mikrolitotipovi kao asocijacije
macerala i osnovne ugljene mase. Prouc¢ava-
juéi apsorpcione moguénosti mikrolitotipova
kao sastavnih delova ugljene materije, do-
bijeni rezultati ukazuju da svaki petroloski
elemenat ima svojstvene osobine. U vezi sa
tim, nameée se neosporna konstatacija da od
kvantitativnih i kvalitativnih odnosa tih sas-
tavnih delova zavisi ne samo dinamizam
procesa apsorpcije ve¢ i kvantificirani poka-
zatelji i druge osobine ugljene materije.

Ispitivanja su obuhvatila podinski, sre-
didnji i povlatni deo ugljenog sloja, a uzorci
su uzeti sa Sirokog ¢ela u eksploatabilnoj
jami.

Petroloski sastav ugljene materije .
W" i

Ispitivani mrki ugalj ne sadrzi u sebi
ksilitske partije, dosta je tvrd, izrazito je
trakast jer se odlikuje promenljivom sloje-
vitoséu.

U pogledu upotrebe petroloskih termina
za ispitivane mikrolitotipove, mi smo, uva-
Zavajuéi é&éinjenicu da u ovom momentu ne
postoji opste prihvaéena (od Medunarodne
komisije za petrologiju ugljeva) klasifikacija
za mrke ugljeve, u radu primenili klasifika-
ciju koja se upotrebljava u Demokratskoj
Republici Nemaékoj, koja je u stvari prois-
tekla radovima M. Teichmullera. U pogledu
makroskopske podele, kao osnovu uzeli smo
sjajnost. Ovo tim pre $to prisustvo mikroli-
totipova u kvantitativnom pogledu neposred-
no utite na apsorpciju ugljene materije. Is-
pitivanja su pokazala da se u okviru ispiti-
vanih nivoa ugljenog sloja nalaze akumuli-
rani u razli¢itim koliéinama karakteristiéni
mikrolitotipovi: tekstinit (gelo), koji izgradu-
je sjajan ugalj, detrit viSeg ranga, tj. viSeg



stepena gelifikacije polusjajan ugalj, detrit
nizeg ranga, tj. niZeg stepena gelifikacije
(teksto) mat ugalj i fuzit.

Detrit, teksto negelificiran predstavlja
mat i heterogen ugalj, sastoji se iz osnovne
ugljene mase i macerala koji su uklopljeni u
njoj (sl. 2). U okviru ovoga mikrolitotipa
preovladuju macerali iz grupe egzinita i
inertinita. Koli¢inska zastupljenost detrita u
pojedinim partijama uglja prouzrokuje i spe-
cifi¢ne parametre fizicko-mehani¢ke i hemij-
sko-tehnoloske prirode.

Fuzit se u okviru durdevitkog uglja nala-
zi u vidu manjih proslojaka ili soéiva (sl. 3),
kao i fragmenata rasutih po ugljenoj mate-
riji. Naroc¢ito se zapaZa njegova veca koncen-
tracija na povrSinama naslojavanja.

Detrit viSeg ranga, tj. gelifikacije (gelo),
je mikrolitotip koji predstavlja polusjajan
ugalj i sastavljen je od osnovne gelificirane
mase 1 macerala u manjoj koli¢ini (sl. 4).

Tekstit (gelo) mikrolitotip u sustini pred-
stavlja sjajan ugalj, koji je izrazito homogen.
Javlja se u proslojeima od nekoliko santime-
tara debljine (sl. 5), pa i viSe, na razli¢itim
nivoima ugljenog sloja. Njegov prosetan sa-
drzaj u okviru celokupnog ugljenog sloja svo-
di se na 39,3%0.

Iz tabliénog prikaza (tab. 1) vidi se pro-
centualna zastupljenost pojedinih mikrolito-
tipova, koja varira po vertikalnom profilu
uglienog sloja. Detrit (teksto) mikrolitotip
je najrasprostranjeniji u povlatnom delu
ugljenovog sloja. Procentualno, fuzit je najpri-
sutniji u podinskom kompleksu. I ostale kom-
ponente su registrovane u razli¢itim koli¢in-
skim odnosima.

Sl. 2 — Mikrostruktura detrita niZeg stepena gelifikacije

(teksto). Odbijena svetlost, Povecanje 360 x, ulje.

Fig. 2 — Microstructure du détritus d'un degré de
gélificat’on moins ¢levé (lextod
Lumicre réfléchie, agrandissement x 360, huile,

81, 3 — Mikroskopski izzled [uzita. Odbijena svetlost.
Povecanic 3580 x, ulje.

Fla 3 — Vue microscepique du fusain
Lumitre réfléchie. Agrandissement x 360, I'huile.

SI. 4 — Karakteristican izeled detrita (gelo) viSeg stepena
gelifikacije, Odbijena svetlost, Povecanje 360 x, ulje.
Fig. 4 — Vue caracteristique du détritus (2el) d'un degré

de edlification plus dlevé .
Lumicre réfléchie. Agrandissement x 360, 1'huile.

L]

SI. 5 — Strukturoloiki mikroskopski izgled tekstita.
Odbijena svetlost. Povedanje 360 x, ulje.

Fie 5 — Vue micro-structurale de la textite
Lumicre réflechie. Agrandissement x 360, 1'huile.



Tablica 1

Procentualne zastupljenosti petroloskih
mikrolitotipova podinskog, srediSnjeg i povlatnog
dela ugljenog sloja

Mikrolitotipovi %

Nivo detrit  tekstit detrit

ugljenog (teksto)  (gelo) (gelo) fuzit
sloja mat sjajan polusjajan
Podinski 21,36 36,45 32,00 10,10
Sredis$nji 6,00 40,90 45,09 8,01
Povlatni 26,18 30,74 41,73 1,35

traZivanja pojedinih strukturalnih elemenu-
ta ugljene materije. Izdvojeni su mikrolito-
tipovi i svaki je ponaosob podvrgnut labo-
ratorijskim ispitivanjima po frakecijama, da
bi se ustanovile njegove apsorpcione mogué-
nosti i utvrdile konstante brzine apsorpcije.

Prosecne apsorpcione vrednosti mikrolito-
tipova po frakcijama prikazane su u tablici 3.

Daljim proratunavanjem dobijenih vred-
nosti sa koli¢inama prisutnih mikrolitotipova
(tab. 2) u okviru pojedinih frakcija dobijene
su proseéne vrednosti pojedinih frakecija rov-
nog uglja (tab. 4).

PetroloSka analiza mikrolitotipova po frakcijama pedinskog, srediSnjeg i povlatnog

dela ugljenog sloja Tablica 2
Petroloski sastav %
Frakcija Nivo detrit detrit tekstit
uglja sloja (teksto) (gelo) (gelo) fuzit
mm mat polusjajan sjajan
podinski 28,57 34,52 32,14 4,17
> 2,50 sredi$nji 11,32 35,22 50,93 2,53

povlatni 23,64 20,25 53,68 2,83
podinski 28,12 35,00 32,50 4,38

2,50 — 2,00 sredisnji 6,87 46,25 43,12 3,76
povlatni 30,09 34,96 34,50 0,45
podinski 18,45 50,51 20,80 10,24

2,00 —1,25 sredi$nji 9,04 32,17 46,76 11,43
povlatni 26,40 36,11 35,41 2,08
podinski 12,83 - 42,25 32,09 12,83

1,25 — 1,00 sredidnji 1,31 36,62 50,65 10,52
povlatni 22,77 41,66 35,00 0,57
podinski 18,17 20,00 45,50 - 18,75

1,00 — 0,63 sredidnji 1,46 52,64 34,12 11,78
povlatni 24,00 27,20 48,00 0,80

Tablica 3

Ugalj je zdrobljen i prosejan u pet frak-
cija a ispitivanja po odredenim frakcijama
dala su rezultate koji su prikazani u tablici 2.

Mikroskopska analiza po frakcijama po-
kazala je visoku heterogenost u pogledu
petroloSkog sastava razli¢itih nivoa ugljenog
sloja.

s se

Apsorpcioni koeficijenti i konstanta brzine
apsorpcije ispitivanih ugljeva

Da bi se pruzila moguénost sagledavanja
zavisnosti apsorpcije i brzine apsorpcije od
petroloSkih sastojaka u okviru ispitivanog
uglja, izvrSena su opseZna laboratorijska is-
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Prosecne apsorpcione vrednosti mikrolitotipova

po frakcijama u vrednostima 10-4

g Gas

Mikrolitotipovi %

Frakecija tekstit detrit detrit
uglja (gelo) (gelo) (teksto) fuzit

mm sjajan polusjajan mat
> 2,50 9,62 3,75 294 16,85
250—2,00 10,08 16,85 3,36 16,85
2,00—1,25 14,00 9,73 4,69 16,85
1,25 —1,00 19,94 6,04 13,23 16,85
1,00 — 0,63 1275 969 7,63 16,85




Posebno tretiranje svakog mikrolitotipa sa
aspekta njegovih apsorpcionih moguénosti je
jedan od bitnih elemenata. Na taj naéin do-
bijeni su apsorpcioni koeficijenti i konstante
brzine apsorpcije za svaki mikrolitotip po-
sebno. Tako je nesumnjivo ustanovljeno da
mikrolitotip teksit-gelo (sjajan wugalj) ima
najveée moguénosti apsorpcije, 3to se veoma
sukcesivno odrazavalo u mnogo viSim vred-
nostima u merenim vremenskim intervalima.
Tako prosedan sadrZaj apsorpcionih vrednos-
ti kod ovog mikrolitotipa izneo je

ml

132,83 - 10— zatim kod detrit-gelo,

g Cas
ml

odnosno polusjajnog uglja 94,18 - 10—
g ¢as

ml
a detrit-teksto, tj. mat uglja 63,18 - 10—

g tas

S obzirom da ovi mikrolitotipovi uéestvuju
u izgradnji ugljene materije, to one vezano
za njihovo koli¢insko uéeS¢e u pojedinim de-
lovima ugljenog sloja uti¢u na celokupnu
apsorpcionu moé ugljene materije.

Na osnovu dobijenih apsorpcionih para-
metara za pojedine mikrolitotipove ugljene
materije i izvrSenih petroloSskih analiza po
granulacijama rovnog uglja, izractunate su
proseéne apsorpcione vrednosti pojedinih
granulacija rovnog uglja (tab. 4).

-
3

Tablica 4

Prosecne apsorpcioneuvrednosti pojedinih
frakeija rovnog uglja ked podinskog, srediSnjeg
i povlatnog kompleksa ugljenog sloja

ml
Vrednosti u 104
g tas
Frakcija Podinski Sredi$nji Povlatni
mm kompleks kompleks kompleks
> 2,50 5,23 6,55 6,62
2,50 — 2,00 11,95 12,34 6,88
2,00 — 1,25 8,70 7,09 8,81
1,256 — 1,00 9,82 12,52 10,50
1,00 — 0,63 8,77 9,56 10,58

Dobijeni rezultati ukazuju da se u okviru
razli¢itih frakcija kod pojedinih ispitivanih
kompleksa javljaju razli¢ite vrednosti u po-
gledu koli¢ine apsorbovanog kiseonika od
strane ugljene materije, u zavisnosti od pri-
sustva pojedinih strukturalnih elemenata.

Najveée vrednosti najkrupnije frakcije
> 2,50 mm ima povlatni deo ugljenog sloja.
Medutim, uporedujuéi sa ostala dva kom-
pleksa ugljenog sloja, nije velika razlika u -
koli¢ini apsorbovanog kiseonika. U frakciji
od 2,50 do 2,00 mm, sredi$nji i podinski de-
lovi ugljenog sloja imaju izrazito wveca ap-
sorpciona svojstva u odnosu na povlatni
ugljeni kompleks. U ostalim frakeijama po-
stoje dosta velike razlike u pogledu apsorp-
cione moéi kiseonika od strane ugljene ma-
terije, komparirajuéi ispitivanja separatno za
svaki deo ugljenog sloja.

Ovi rezultati ukazuju da je strukturoloski
sastav veoma vaZan é&inilac uticaja sklonosti
uglja ka oksidaciji. Na ovo upucuje evident-
na &injenica da iako se tretira ugljena mate-
rija iste veli¢ine zrna (iste frakcije), a uzorci
su uzeti sa razliéitog nivoa ugljenog sloja,
dobijaju se razliditi koeficijenti apsorpcije.

Laboratorijska ispitivanja i prevodenje
na normalne uslove (P°=1760 mm Hg i
t° = 0°C) rovnog uglja u odredenim frakci-
jama su pokazala da pojedini petroloski mi-
krolitotipovi koji izgraduju ovaj ugalj, sa
svojim osobinama uéestvuju u formiranju
apsorpcionih moguénosti i diktiraju njegovu
brzinu oksidacije.

Komparirajuéi rezultate brzine apsorpcije
rovnog uglja kod podinskog, sredisnjeg i po-
vlatnog kompleksa, analitiékim putem moZe
se konstatovati da su apsorpcioni koeficijenti

razli¢iti. Kod podinskog kompleksa najizra-
zitije tadke, sa najveéim vrednostima jav-

ml

ljaju se na 48 h sa vredno$éu 6,39 - 10-4
g tas
zatim na 72 h sa vredno$éu od 5,74-10-4
ml

ina 96 h 5,87. U tim vremenskim in-
g Cas

tervalima, radunajuéi od momenta otvaranja

ugljene materije (kod otkopavanja u jami),

vr$i se najveta akumulacija kiseonika u

ugljenoj materiji. Tu je zapravo i najveéa

brzina apsorpcije. U okviru gredi$njeg dela

11



A=Y

ugljenog sloja, najintenzivnije upijanje kise-
onika javlja se na 96 h sa vrednoféu

ml

U=1794-10— . Povlatni deo se ka-

g éas

rakteriSe najkritiénijom tat¢kom najjade
akumulacije kiseonika na 48 h sa vredno3éu

ml

od 7,58 - 10—
g Cas

Iz ovih rezultata se moze zakljuéiti, da je
dinamika procesa razli¢ita po intenzitetu u
okviru datih vremenskih intervala za tri is-
pitivana dela ugljenog sloja.

Da bi se dobila celovitija slika i videlo

da su ov1 prora¢uni radcni za normalne us-
love, to kod praktiénog razjasnjavanja ovih
pokazatelja i dobijanja parametara za kon-
kretno zakljuéivanje prema trenutnim pot-
rebama, potrebno je uneti vrednosti baro-
metarskog pritiska, koji u tom vremenu vla-
da u jamskim prostorijama, kao i vrednosti
temperatura.

Tablica 5
Prosetne apsorpcione vrednosti kroz sve
frakeije u toku 240h merenja, u okviru

podinskog, srediSnjeg i povlatnog ugljenog
kompleksa ’

Prose¢ne vrednosti za 240b

ml
u 104

g Cas

_se d lovitija Frakcija * Podinski Sredignji Povlatni
da po pojedinim frakcijama iste veli¢ine zr- uglja kompleks kompleks kompleks
na, ali razli¢itih delova ugljenog sloja, dobi- mm
jaju razlicte vr'ed'nosti, u tal.)lic.i 5 dat je > 2,50 3.39 3,16 4,55
proratun proseénih apsorpcionih vrednosti
kroz sve frakcije u toku 240 h merenja. 2,50 —2,00 6,95 10,93 15,06

Dobijeni rezultati ukazuju da je red ve- 2,00—1,25 7,40 4,32 4,36
licina razliéitv. Ovaj fak!:or je veoma vaial} $a  195_1,00 10,22’ 27,62 6,30
aspekta utroska kiseonika od strane ugljene
materije u jamskim prostorijama. S obzirom 1,00—0,63 17,92 23,00 5,76

RESUME

Les possibilités d’absorption de 'oxygéne des partis des couches honillérs du fond, du can-
tre et de la superficie dans la fonction de la structure petrologique

Dr mr'D. Dimitrijevié, shargé de cours & la Faculté-des mines*)

Les expériments faits jusqu’a forésent ont montrés une predisposition inégale de
ce qui est arrive dans differents paramettres dans le procés de T'auto-allumage des char-

bons.

En conséquence il est nécessaire d’accentuer que chaque oxydation precede l'ab-
sorption de l'oxydation qui se presente plus tard.
Les experiments des possibilites & d’absortion ainsi que les analyses microscopiques

des qualités structurelles des matiéres des charbons ont montrés les données lesquelles
indiquent sans doute la correlation entre les facteurs au procés de T'oxydation des matié
res honuilléres.

Mettant en pratique l'institution des qualités absorptives des certains des litoty-
pes petrologiques dont la présence qualitative et quantitatives dicte les possibilités d’ab-
sorption des maitieres des charbons, donne la possibilité d’appercevoir le mécansme de
l'oxydation de début du peride d’incubation, quand se fait I’absorption de l'oxygéne, ju-
squ’a l'auto-allumage des matiéres houilléres. Cependant on peut dire qu'on a suit le dé-
vélopement le periode de I'incubation dans les indications qualitatives et quantitatives.

Les procés experimentel s montré que I'application de cette methodologie sciantifi-
que affermit excetionnellament les importants paramettres pour la technologie d’excava-

*) Dr mr ing. Dimitrije Dimitrijevié, vanr. prof. univerziteta i savetnik Izvrinog veéa SR
Srbije za visoko §kolstvo i nauku, Beograd
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tion des matiéres des charbons. Premiérement ayant en vue que les pésultats de ces re-
cherches nous ont indiqués la possibilité d’établire le rigime de ventilation le plus racion-
nel dans les étendus des fosses des charbons pour empecher les jaillissement des incen-
dies dans les espaces des fosses des charbons.
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Proratun utjecaja havarija na stabilnost protoka zraka
u vjetrenim mreZama rudnika

(sa 1 slikom)
Dring. SlavkoVujec

U &lanku se govori kako je posle neke haverije u rudniku moguée u
najkraéem roku utvrditi novi re¥im provetravanja i na 0snovu toga predu-
zeti preventivne sigurnosne mjere. Za to je potrebno-poznavanje savremenih

naudnih dostignuéa iz oblas

Uvod

Najvete katastrofalne nesreée u rudnici-
ma sa podzemnom eksploatacijom izazvane
su pofarima, zarusenjima, eksplozijama te
provalama plinova, prafine i vode.

Ne ulazeéi u uzroke nastanka, niti u me-
tode borbe za spretavanje pojedinih havari-
ja, razmotriti éemo kako one utjetu na pro-
tok zraka u vjetrenoj mrezi. Poznato je na-
ime, da &esto najveéi broj Zrtava nastaje kod
pojave po¥ara i ~eksplozija na udaljenim
mjestima, gdje nema mehaniékog utjecaja
havarije, uslijed trovanja i zaguSenja. Prav-
ci zratne struje u mnogim vjetrenim grana-
ma u vrijeme havarije se mijefijaju, 5to ima
narotito te¥ke posljedice.

Dok su elektroinZinjeri u moguénosti po-
nuditi kompletno polu-automatsko i auto-
matsko upravljanje ventilacijom, kako u re-
dovnom pogonu, tako i u havarijskom rezi-
mu, dotle rudarski inZinjeri nisu uvijek u
moguénosti da precizno definiraju zahtjeve
za automatiku.

Osnovni razlog za to je narav strujanja
zraka kroz jamske vjetrene puteve. Struja-
nje jamskog zraka u vjetrenim putevima od-
vija se u praksi u turbulentnom podruéju,
%to znadi da nas definiranje ovakvog struja-
nja sa matematitkim izrazima vodi do si-
stema nelinearnih jednadbi. RjeSenje siste-
ma nelinearnih jednadZzbi omoguéeno je in-
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ti ventilacije i primena elektronskih madina.

injerima u potpunosti tek posljednjih godi-
na, nakon razrade iterativnih postupaka, te
uz primjenu elektronskih digitalnih radu-
nara.

Razrada primjene automatskog upravlja-
nja ventilacijom mora se bazirati na teme-
ljito razradenom planu obrane. Plan obra-
ne biti ée to bolje razraden, ako je sagleda-
no ito vise moguéih havarijskih situacija, i
ako su za sve njih poznati proraduni vjetrene
mreze. ]

Drugi je uslov za primjenu automatike u
ventilaciji: postojanje pouzdanih automat-
skih mjerada osnovnih parametara, te prije-
nos podataka na daljinu. Ovom uvjetu, da-
nasnja mjerna tehnika, te tehnika prijenosa
podataka u stanju je dati zadovoljavajuée
rjeSenje.

Utjecaj pojedinih havarija na protok zra-
ka u vjetrenoj mre%i moguée je ratunski od-
rediti ukoliko je mreZa pripremljena za pro-
radun, te ako smo u moguénosti havarijsku
situaciju izraziti sa parametrima bitnim za
obratun vjetrene mreZe.

U nastavku éemo razmotriti proratun
redovnog pogona i havarijsku situaciju za
realnu vjetrenu situaciju.

Proraéun vietrene mreZe u redovnom pogonu

Proratun vjeirene mreZe obraden je u
literaturi od viSe autora, te se ovdje iznosi



samo kratki prikaz proratuna. Vjetrena mre-
Za prikaze se u obliku sheme (sl. 1). Svaka
vjetrena grana definirana je otporom (R),
koli¢inom protoka (@) i depresijom (h). Za
svaku petlju vjetrene mreZe vrijedi slijede-
éa jednadzba:

n p .
iE 1Ri QA — 2 lAi hyi—hix =0 m
= §=

gdje je:

Aj — +1 ili —1, ovisno o tome da 1l je
smjer obraCuna suglasan ili suprotan
od smjera strujanja zraka u grani

hgc — toplinska depresija petlje

n — broj grana u petlji
p — broj ventilatora u petlji
hy — depresija ventilatora izraZena polino-

mom r-tog stupnja.

Broj jednadzbi oblika (1) izraZava jed-
nadzba (2):

j=n—¢&+1 2
gdje je:
¢ — broj &vorova u mrezi.

RjeSenje ovakvog sistema jednadzbi mo-
guée je iterativnim postupcima. Metoda H.
Crossa pogodna je za obradu na elektron-
skom radunskom stroju (2)*. Proradunom se
dobiju kako koliéine protoka u pojedinim
vjetrenim granama, tako i pravci strujanja.

Ulazni podaci za proraéun su otpori gra-
na, te karakteristike izvora depresija, tj.
karakteristike ventilatora_izraZene u obliku
jednadzbi krivulja ventilatora, te velic¢ine
prirodne depresije.

Broj petlji u mreZi moZe biti proizvoljan.
Vanjskih ventilatora, odnosno ventilatora
unutar mreZze moZe biti toliko koliko ima
grana u mreZi. Broj ulaza u mreZu moze biti
takoder proizvoljan. Toplinske depresije ovi-
sno o proraéunu, pripisuju se svakoj grani
ili pak svakoj petlji.

Za svaku ventilacionu mreZu postojeteg
rudnika, ulazne podatke za obradun treba
odrediti mjerenjem. Za ventilacione mreze u
toku projektiranja, podaci za otpore i toplin-
ske depresije odreduju se na osnovu podata-
ka iz literature, odnosno na osnovu slié¢nih
jamskih prilika, a karakteristike ventilatora
daje proizvoda¢ ventilacionih postrojenja. U

* Redni broj citirane literature.

ovom posljednjem sluéaju, odstupanja od
stvarnog stanja mogu biti znatna, pa je pa-
ralelno sa razvojem rudnika, nuZno vrsiti
snimanje podataka i aZuriranje proraduna
vjetrene mreze.

Proratun vjetrene mreZe u havarijskom
rezimu

Pojavom pojedinih havarija unutar vjet-
rene mreZe, mijenjaju se u stvari i ulazni
podaci za obradun vjetrene mreZe.

Radi poZara u rudniku, mijenja se top-
linska depresija u jednoj ili viSe petlji si-
stema.

ZaruSavanjem, eksplozijama i gorskim
udarima mijenjaju se otpori vjetrenih pu-
teva. Da bi se simuliralo stanje vjetrene mre-
Ze §to vjernije onome u trenutku havarije,
nuzno je za mjesta najvjerojatnijih pojava
poZara, zaruSavanja i drugih havarija izra-
¢unati nove elemente koji ulaze u proradun
vjetrene mreZe.

Da bi simulirao pozar u bilo kojoj grani
vjetrene mreZe, potrebno je izratunati top-
linske depresije koje taj poZar izaziva u po-
jedinim petljama mreZe (4). Ovi podaci uvrs-
tavaju se zatim kao ulazni podaci za prora-
éun mreZe. Potpuno ili djelomiéno zatvara-
nje koje jamske prostorije, $to moZe biti po-
sljedica prodora vode, zarusenja stijena, gor-
skog udara ili sliéno, unosimo u proraéun
kao povecanje otpora dotiénog vjetrenog
puta.

Ovisno o polozaju takve vjetrene grane

unutar vjetrene mreZze, te o veli¢ini poveéa-

nja otpora, ovo moZe izazvati mnogo promje-
na u koliéini i praveima protoka u vjetre-
noj mrezi.

Potpuno zatvaranje vjetrene grane mo-
Zemo simulirati na dva naéina. Izbacivanjem
doti¢ne grane iz vjetrene mreZe ili na mjestu
te grane uvrstimo veliki otpor. Ovaj drugi
nacin utjete na poveéanje broja iteracija kod
proraduna, ali je zato jednostavan u pripre-
mi proracuna.

Primjer prora¢una

Na primjeru jedne rudniéke mreZe poka-
zati éemo naéin i utjecaj zatvaranja vjetrene
grane na tok strujanja u mrezi.

Vjetrena mreZa prikazana je na sl. 1.
Mreza ima 20 grana, 11 &vorova, 3 ulaza i
2 izlaza zraéne struje.
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Na izlazima zraéne struje iz mreZe nala-

ze se ventilatori, §to znaéi da je vjetrenje u
mreZzi depresijsko. Otpori grana vjetrene
mreZe, izraZeni u kilomiurzima, su slijedeci:

R; = 0,46926 R = 0,0i208 Rs = 0,03964
Ry = 0,04883 Rs = 0,51020 Rg = 0,17637
R; = 0,01487 Rg = 0,55096 Rs = 0,05468
Rio = 0,69444 R; = 0,49593 Ry = 1,18701
Rig3 = 0,21053 Ry = 0,88889 R;ys5 = 0,08333
Rig = 2,43750 R;7 = 537500 Ry = 0,10204
Rip = 0,10417 Rgp = 0,07031

Ventilator u grani 18 ima karakteristiku:

hy = — 0,022 Q2 — 0,27 Q + 70,00 kp/me.

Jednadzba ventilatora u grani 20 je:

hye = — 0,022 Q2 — 0,185 Q + 80,00 kp/m?2.
Za obracun slobodne raspodjele treba po-
staviti x jednadzbi oblika (1)
x=20—11+1=10.

Petlje za postavljanje jednadzbi oznage-
ne su na sl. 1. Sistem jednadZzbi rijeSen je po
metodi Hardy Cross-a, uz primjenu algorit-
ma za popravak koli¢ina:

n P
— =z 1Ri Qi (Qi) As +j2 lAi hyj + hix
i= -
AQ=

n
2 Z Ri(Q)
i=1

Obraéun je izvrSen ha kompjuteru Uni-
vac 1108, u SveuciliSnom radunskom centru
u Zagrebu. ;

TraZena toénost Kkontrolirana je, te za
najnepovoljniju petlju iznosi £ h < 10—1
kp/m?, i u ovom sluéaju je postignuta nakon
11 iteracija za 15 sekundi.

Obradunate koli¢ine protoka u md/s su
slijedece:

Q = 3,27 Qe = 19,86 Qs = 9,55
Qs = 224 Q = 141 Qs = 5,51
Q7 = 19,03 Q = 3,74 Qo = 2,02
Qu = 1,36 Qu = 17,53 Qi = 4,89
Q3 = 10,76 Qs = 5§10 Qs = 12,42
Qs = 4,59 Q7 = L77 Qs = 14,19
Q9 = 14,09 Qz = 18,69

Uz pretpostavku da Zelimo simulirati za-
tvaranje grane 7, to je na mjestu stvarnog
otpora R: = 0,01487 kilomiurga, uvrstena
vrijednost Rz = 9999 kilomiurga, Sto pred-
stavlja u stvari neizmjeran otpor, tj. zatvo-
renu grani 7.

Nakon ponovnog proratuna, dobivene-~su
slijedeée veli¢ine protoka u m3/s:

Q

= 3,73 Qe = 12,12 Qs = 10,37
Q = 985 Qs =—2,21 Qs = 13,58
Qr; = 0,06 Qs = 17,57 Qy =—1,71
Q10 =—3,06 Qn = 587 Qiz = 341
Qs = 742 Qu = 4,31 Qi = 9,28
Qs = 5,02 Qu = 1,32 Qis = 10,61
Qs = 10,60 Qz = 15,62

Uslijed zatvaranja grane 7, ukupna koli-
éina zraka u mreZi smanjena je za 20%. U
mnogim granama ove promjene su jo§ zna-
¢ajnije. Svakako je najznacajnije da je do-
Slo do okretanja smjera strujanja u granama
5, 9 i 10 (radi ¢ega su ove koli¢ine kod obra-
¢una oznadene sa minus).

Toénost prora¢una od = h < 10—! kp/ecm?
postignuta je nakon 832 iteracije za vrijeme
od 21 sekunde, 3to je neznatno duZe vrijeme
nego za prora¢un slobodne raspodjele.

Jednako brzo, kako je izvrSen proradun
protoka za slobodnu raspodjelu, moguée je
izvrsiti i ra¢unsku regulaciju, no ona se ¢&ini
na osnovu konkretne situacije u rudni¢koj
ventilacionoj mrezi, §to je bespredmetno u
ovom sluéaju. Proratunom regulacije prema
razradenim kompjuterskim programima (2)
za svako traZeno stanje dobijemo regulacio-
ne zahvate koje u mrezi treba izvrsiti.

Zakljuéak

Primjena brzih elektronskih rac¢unara i
jednostavnost proraduna omoguéuju inZinje-
rima da se kod razrade planova obrane rud-
nika sluZze proraéunima niza havarijskih
kombinacija. Sortiranjem i razradom ovak-
vih situacija dobiti ¢e se za svaku mreZu po-
daci kako za najsvrsishodniju kontrolu, tako
i za poduzimanje prevetivnih zastitnih mje-
ra.
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SUMMARY

Calculation of the Influence of Accidents on the Stability of Air Flow in Mine
Ventilation Networks '

Dr. S. Vujec, min eng*)
Use of computers provides a possibility to engineers to calculate ventilation net-
works, as well as to prepare plants of defence on an exact base. The article deals with the

calculation of ventilation networks for everyday and accidental situations. The presented
example shows a calculation of ventilation network for the case of a closed ventilation

branch.
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Aktiviranje minskih serija pod uticajem atmosierskog
elekiricnog praZnjenja pri izvodenju minerskih radova
na povrsini, u podzemnim radovima i pod vodom

(sa 21 slikom)

Dr ing. Vesimir Veselinovié

Prevremeno aktiviranje minske serije, odn. minskog polja predstavlja
najveéu opasnost kod izvodenja minerskih radova. Posle detonacije i razara-
nja tesko je utvrditi prave uzroke, medutim, vrlo mnogo podataka i pretpo-
stavki ima da je prevremeno aktiviranje nastupilo pod dejstvom atmosferskog
elektriciteta. U é&lanku se obraduju opasnosti od atmosferskog elektriénog
pranjenja i uzroci prodora disperzionih — lutajuéih struja u elektriénu mre-
3u minskog poija. U poglavlju — Zastita od dejstva atmosferskog elektriciteta
— tretira se znufaj primene posebnih tipove elektriénih detonatora u podrué-
jima sa uéestalim i opasnim pojavama atmosferskog elektricitete. Za registro-
vanje te opasnosti danas postoje razni uredaji, tzv. upozoravajuéi detektori
éije primena je u svetu sve ufestalija. S obzirom da se u nasoj zemlji jo§ ne
primenjuju ti uredaji, autor se, pored ostalog, zadrZava na opisu njihovog funlk-
cionisanja i vaZnosti njihove primene za povefanje sigurnosti izvodenja miner-
skih radove. Prikazano je nekoliko primera prevremenog aktiviranja i uporedo
sa tim daju se razne preporuke i preventivne mere, kojih se treba pridrZavati

radi spreéavanja takvih pojava.

Uopste o atmosferskom elektricitetu

Proucavanjem atmosferskog elektriciteta
bavio se veliki broj struénjaka Sirom sveta,
medu kojima i Nikola Tesla. U ovom veku
sva prouéavanja se obavljaju uz pomo¢ foto-
snimanja munje. Prvi snimak munje napra-
vio je Viliam Jenings 1882. godine. DuZina
munje moZe iznositi nekoliko kilometara, pri
éemu ona obiéno ima nepravilnu cik,cak lini-
ju. Vige uzastopnih sevanja slivaju se u jed-
nu celinu. Intenzitet ogranaka munje je raz-
li¢it. Intenzitet naboja munje moZe iznositi i
preko 30 kulona. On se izratunava iz formu
le E =90 Q/R2. Amplituda snage munje ce-
sto dostize do 200.000 ampera. Elektriéna
praZnjenja mogu biti izmedu oblaka i zem-
lje ili u suprotnom pravecu, kao i izmedu ob-
laka. Najée$éa su praZnjenja izmedu oblaka
i zemlje.

Ostankinski televizijski toranj u SSSR
predstavlja jednu od najvis§ih gradevina u
svetu (537 m). Na tom podruéju u letnjem
periodu na 10 km? dogodi se i do 25 elek-
tri¢nih praZnjenja prema zemlji. To daje
uslove za izvodenje opseZnih ispitivanja at-
mosferskog elektriciteta i usavrSavanja raz-
nih instrumenata za njihovu registraciju i
drugo.

Na mnogim mestima pojave munje i uda-
ri groma su samo sezonski, te u tom periodu
treba naroéito obratiti paZnju kod izvodenja
minerskih radova.

Kod normalnih vremenskih uslova u at-
mosferi postoje elektriéna polja. Nosioci
ovog elektriciteta su slobodni naboji, tzv. at-
mosferski joni. Ja¢ina elektriénih polja na
zemljinoj povr§ini kreée se izmedu — 100
V/im’ i — 350 V/m’. Intenzitet polja sa vi-
sinom se smanjuje, tako npr. na visini od 10
km intenzitet polja iznosi samo nekoliko
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V/m’. Elektriéna polja na povrsini zemlje su
negativno nabijena u odnosu na atmosferu.
Jactina elektrostatitkog polja zavisi od me-
teoroloskih i geografskih faktora. Za vreme
nepogoda, pojava oluje, sevanja i grmljavi-
ne, stvaranje atmosferskih jona u oblacima
se naglo povetava. Kapi vode i kristali leda
u oblacima pod uticajem fizikalnih procesa
takode se elektriéno nabijaju. Merenja elek-
triénog polja na povr§ini za vreme grmljavi-
ne su pokazala da maksimalni intenzitet po-
lja na povrsini mozZe da iznosi do *10 KV/m.
U samom oblaku intenzitet polja je mnogo
veéi i moZe iznositi nekoliko stotina KV/m.
Sa rastojanjem od izvoriSta (¢elije munje)
menja se intenzitet polja, tako da se on mo-
Ze smanjiti za nekoliko puta. To zavisi od
disperzije razli¢itih centara punjenja, nabo-
ja u oblaku. Izvoriite (Celija munje) moze
imati preénik oko 6 kms. Ono moZe da se
prostire od 1 — 10 km u visinu i ima nega-
tivni naboj prema zemlji i pozitivni naboj
prema gore.

Kada jagina elektriénog polja u oblaku
dostigne kritiénu tatku u odredenim uslovi-
ma i u odredenom podruéju, tada nastaje
praznjenje. Tada moZe nastupiti potpuna ili
delimi¢na neutralizacija naboja u oblaku ili
praznjenja izmedu zemlje i oblaka ili izmedu
oblaka i zemlje. Munja sadrZi zna&ajnu ko-
liéinu elektromagnetne energije. Ispitivanja
su pokazala da rastojanje izmedu dveju udar-
nih tacaka kod atmosferskog praZnjenja iz-
nosi najceSée izmedu 1 — 10 km. To rasto-
janje je vrlo retko ispod 1 km ili veée od 6
km. Svakako se moZe radunati na manje od
jednog praZnjenja munje u minutu u toku
intervala od 10 do 15 minuti- posle prvog
praznjenja munje koje pripada jednom izvo-
riStu (Geliji munje) u inicijalnom stanju
(sl 1a).

Oluje sa sevanjem munja i grmljavinom,
zatim same pojave munje i grmljavine, pe$-
¢ane oluje i sneZne oluje — vejavice su no-
sioci atmosferskog elektriciteta. Zbog toga
se sve one viSe puta nazivaju opitim imenom
»elektriéne oluje«.

Sa glediSta upozoravanja na opasnost od
atmosferskog elektriénog praZnjenja razliku-
ju se 3 tipa oluje sa sevanjem munja i grm-
ljavinom:

— Oluja sa sevanjem i grmljavinom, ko-
ja se razvija na osmatranom podrué&ju, odn.
podruéju gde se izvode minerski radovi.

— Elektrostati¢ki naboj vodenog taloga,
koji se manifestuje u obliku pojave jakih
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Sl 1a — Broj praZnjenja u munji kao funkcija vremena za
jednu karakteristiénu™ éeliju atmosferskog elektriciteta.

Fig. 1a — Number of discharges per minute as a function
of time for a characteristic atmospheric electricity cell.
pljuskova sa pojedina¢nim elektri¢nim pra-

Znjenjem.

— Oluja sa sevanjem i grmljavinom koja
se pojavila van radnog, osmatranog podrué-
ja i koja se ubrzano priblizava osmatranom
podruéju.

Frekvencija praznjenja je veoma razlidi-
ta. U toku 100 sekundi moze biti jedno ili vi-
Se praZnjenja. Ukoliko se u tom periodu jav-
lja viSe praZnjenja, onda je to razvijena oluja
sa sevanjem i grmljavinom koja se vidi sa
vece udaljenosti i koja je znatno opasnija od
pojedinaénih i povremenih praZnjenja.

Direktni udar groma razvija napon od
1.000.000.000 V i jaéinu struje od 300.000 A.
Pri tome nastaje visoka temperatura. Eks-
tremno velika koli¢ina elektriéne energije,
koja se oslobada kod udara groma i jako
elektriéno polje koje je karakteristiéno za
grmljavinu, predstavljaju opasnost za sve
zapaljive materijale i materijale koji deto-
niraju.

PribliZavanje oluje sa sevanjem i grm-
ljavinom ne moZe uvek biti taéno predvide-
no vizuelnim osmatranjem. Ono moze da ob-
mane.



Sl. 2 — Razlititi stepeni elektriénog naboja u pojedinim
delovima oblaka.

Fig. 2 — Different rates of electric charge in individual

cloud sections.

Izvodenje minerskih radova pri pojavi
svih vrsta »elektriénih oluja«, kao oluje sa
sevanjem i grmljavinom, peS¢ane i sneZne
oluje, ukoliko se ne poznaje njihov intenzi-
tet, predstavlja veliki rizik i opasnost.

Prevremeno aktiviranje zbog prodora
disperzionih — lutajuéih i drugih stranih
struja u elektriénu mreZu minskog polja

Strani, nepoZeljni elektricitet moze doéi
u minsko polje iz raznih izvora. Ti izvori
mogu biti prirodni i stvoreni od ¢oveka, od-
nosno industrijskog karaktera.

U prirodne izvore se ubraja atmosferski
elektricitet i statiko i galvansko dejstvo.

U stvorene izvore ubrajaju se radio-frek-
ventna energija i tokovi, stati¢ki generatori,
lutajuée struje kroz zemljiste, indukcija i vo-
dovi visokog napona.

Lutajuée struje nastaju kod slabo izolo-
v ne elekfritne opreme, kod nepravilnog
fu 1(kcionisanja i slabog instaliranja elektrié-
ne opreme, od dalekovoda visokog napona
itd.

Stvoreni, novi izvori elektri¢ne energije
su iz godine u godinu brejniji. PodiZu se no-
vi dalekovodi za prenos energije i ugraduje
se nova elektriéna oprema. Na drugoj stra-
ni, primena elektriénih detonatora pri mini-
ranju je sve masovnija zbog raznovrsnih
svojih prednosti. ~

Ukoliko je u minskom polju utvrdena ja-
¢ina struje veéa od 60 miliampera, miniranje
elektriénim detonatorima treba da se obu-
stavi. Oni se mogu primeniti, poSto su izvo-
ri stranih struja pronadeni i otklonjeni. U
protivnom moZe nastati samoaktiviranje de-
tonatora.

Prevremeno aktiviranje minskog polja je
opasnije od zatajivanja. Usled dejstva atmo-
sferskog elektriénog praZnjenja moZe biti
aktivirano celo minsko polje ili samo deo
polja. Ona ista mesta u elektri¢nom kolu ko-
ja odvede struju u slué¢ajevima slabe izola-
cije, mogu pod odredenim okolnostima i da
dovedu stranu struju i da izazovu prevre-
meno aktiviranje. Zbog preopterecenosti ma-
Sine za paljenje ili zbog odvoda struje, od-
nosno njenog gubitka, u praksi se dogada
da pojedini detonatori ili grupa detonatora
ostaju bez struje ili ne dobijaju dovoljno, §to
dovodi do zatajivanja. Uzroénici toga su ogo-
ljeni ili slabo izolovani sprovodnici, ta me-
sta su izlazna i ulazna vrata za struju. Stru-
ja trazi put najmanjeg otpora. Bez odvode-
nja struje, svi detonatori bi primali struju
iste ja¢ine i otkazivanja ne bi bilo. U blizini
dalekovoda visokog napona, elektriénih vo-
dova elektrificiranih Zelezni¢kih pruga i vo-
dova za napajanje strujom treba radunati na
moguénost pojave disperzionih — lutajuéih
struja. Zbog toga treba meriti vrednost dis-
perzionih struja. Svaka vrsta detonatora ima
odgovarajuéu sigurnost od lutajucih struja.
Elektrostatiéki naboji mogu takode u odre-
denim uslovima da izazovu prevremeno ak-
tiviranje, jer elektrostati¢ki nabijen predmet
moze predati svoj potencijal preko ogolje-
nih ili slabo izolovanih provodnika. Savre-
meni detonatori imaju ugradenu sigurnosnu
za$titu protiv elektrostati¢kih uticaja. Atmo-
sfersko praZnjenje koje nastaje na prili¢-
nom udaljenju od minskog polja, moZe da
dovede dovoljnu elektriénu energiju preko
Sina, cevovoda, ogradne Zice ili na koji dru-
gi naéin u minsko polje i da izazove samo-
aktiviranje.

Pored raznih oblika statiénog elektricite-
ta, kao i radio-frekventne energije, takode
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atmosfersko elektriéno praZnjenje, odnosno
razne »elektriéne oluje« moraju se uvek uzi-
mati u obizr kao moguéi uzroénici prevreme-
nog aktiviranja minskog polja.

Pri mehanizovanom punjenju buSotina
nastaje stati¢ki elektricitet. Radi toga se mo-
raju primeniti elektriéni detonatori zastice-
ni od statitkog elektriciteta. Elektri¢ni de-
tonatori normalne izvedbe se mogu prime-
niti pod uslovom da su cevi pneumodozera
izradene od poluprovodljivog materijala i da
se vrii uzemljenje ¢epova. Postavljanje ovih
detonatora u minska polja moZe se obaviti
1 cas posle zavrsenog punjenja eksplozivom
poslednje busotine.

Prevremeno aktiviranje minskih serija od
atmosferskog elektriciteta

Opasnost od prevremenog aktiviranja,
odn. samoaktiviranja minske serije pod uti-
cajem udara groma je utoliko veéa, ako je
rastojanje izmedu mesta udara groma i min-
skog polja malo i ako kao posredna veza za
to moZe posluziti neki elektriéni provodnik,
koji se nalazi izmedu njih.

Pri elektri¢tnom aktiviranju kod izgrad-
nje tunela u planinskim podruéjima bilo je
viSe pojava prevremenog aktiviranja pod u-
ticajem groma. Skoro svi ovakvi sluéajevi
doneli su Zrtve. Zastita od atmosfer-
skog praZnjenja u ovim uslovima mora biti
dvostruka, tj. od udara groma u krovni deo
tunela i od udara groma na ulazima u tunel.
Zastita od udara groma u krovni deo tune-
la dobiée se primenom elektrinih detonato-
ra specijalno konstruisanih za rad u podrué-
jima sa pojavama atmosferskog praZnjenja.
To su visoko neosetljivi detonatori. Za%tita
od udara groma na ulazima u tunel postiZe
se povremenim postavljanjem izolacionog
materijala od sintetitke materije na svim
kolosecima, cevovodima i drugim instalaci-
jama, koje od otvora tunela vode ka unut-
raSnjosti tunela do radnih mesia.

Udar groma, odn. munja moZe predstav-
ljati opasnost u podzemnim radovima i na
veéoj dubini od povrSine zemlje ili na veéoj
horizontalnoj udaljenosti od otvora tunela,
okna, niskopa ili potkopa. Ta opasnost je po-
sebno velika pri izradi vertikalnih i kosih
okana sa povr$ine. Opasnosti postoje kod ak-
tiviranja minskih serija elektri¢nim putem.
Direktni udar groma na povriini blizu otvo-
ra za unutrasSnjost rudnika moZe delovati na
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veéa rastojanja preko vodenog toka, elek-
troprovodljive mineralne sirovine ili preko
metalnih provodnika, kao i elektriénih vo-
dova. U nedostatku instrumenata za upozo-
renje na opasnosti od atmosferskog elektrié-
nog praznjenja, pored navedenih mera, na
ulazu u jamu se postavlja straia sa zadat-
kom da u takvim glu¢ajevima obavesti ljud-
stvo u jami za prekid rada sa eksplozivnim
materijalima i za povladenje na sigurna me-
sta. Ovakvi sluéajevi se defavaju u praksi.

-Prilikom nasSeg boravka u Indiji, neposred-
no pred dolazak na branu Kullamawu dam —
Idikki hydroelectric project, 27. maja 1967.
godine, udar groma na ulazu u tunel pro-
uzrokovao je 2 smrtna sluéaja na radilistu
udaljenom od otvora tunela oko 250 m. Rad-
niei su zavr3avali povezivanje elektri¢ne
mreze detonatora na radili§tu. U ovom slu-
¢aju provodnici su bile $ine koje su se pro-
tezale od otvora tunela do samog radilista.
To se dogodilo u visokom planinskom pod-
ruéju drzave Kerala.

U praktitnom radu kod nas de$avali su
se takvi sludajevi. Neki su ostali kao pret-
postavka. Godine 1971. voden je dugi sudski
spor izmedu jednog preduzeéa i povredenog
radnika od udara groma u minskom polju.
Stampa je dala takode komentar o tome.

Ako elektriéna struja prouzrokovana at-
mosferskim praZnjenjem ude u elektriénu
mreZu minskog polja, samoaktiviranje min~
skog polja je skoro neizbeZno i nikakve me-
re zaStite koje pruZa sadasnje saznanje i teh-
nika o tome, ne mogu to spreéiti. NuZno je
preduzeti sve mere da atmosferski elektri-
citet ne dode u dodir sa elektritnom mre-
Zom minskog polja. Udar groma u blizini
minskog polja verovatno ée prouzrokovati
detonaciju. Kod direktnog udara groma u
minsko polje detonacija je neizbeZna. Nave-
dene ¢injenice su sasvim dokazane. Zabele-
Zeni su sludajevi u kojima je aktivirano min-
sko polje pri udaru groma na nekoliko kilo-
metara od minskog polja. Vodeni tokovi —
potoci i reke — mogu da dovedu elektricitet
iz »elektriéne oluje« do mesta miniranja.

U podruéjima gde su atmosferska praz-
njenja sezonskog karaktera, mineri su na-
viknuti na mere predostroZnosti. Opasnosti
su veée u onim podrudjima gde su te pojave
rede i gde mineri nisu dovoljno upoznati sa
opasnostima koje mogu nastati.

Pod dejstvom oluje moZe da se stvori
opasan naboj statiékog elektriciteta i da olu-



jom puae pokrenut na priliéno udaljenje od
centra oluje. Stati¢ki naboj moZe biti aku-
muliran u ma koje provodljivo telo, pa i u
éoveka, ako je odvojen od zemlje. Ako Zica
detonatora dodiruje stati¢ki nabijeno telo,
praznjenje tela moZe da se odvija preko Zi-
ce detonatroa u zemlju. To je visoki potenci-
jal.

Izvodenje radova za vreme oluje sa seva-
njem i grmljavinom ili za vreme druge vr-
ste oluje, u svakom sluéaju predstavlja ri-
zik, bez obzira sa kojim tipom eksploziva i
tipom detonatora se izvode radovi.

Mnogo puta je oluja sa sevanjem i grm-
ljavinom ili druga oluja pro$la mesto mini-
ranja na izvesnom udaljenju, pri éemu nije
izazvala ptencijalno samoaktiviranje i nesre-
éu kod upotrebe eksplozivnih sredstava. Ra-
dovi su bili obustavljeni i zato je preduzete
imalo izvesne gubitke. To su bile mere zas-
tite, po§to se nije raspolagalo instrumenti-
ma za upozorenje na pravi stepen opasnosti.
U svakom sluéaju zaustavljanje rada je oba-
vezno i opravdano, a gubici u tome su uvek
manji od moguéih gubitaka zbog povreda i
nesretnih slutajeva. Covek je uvek najveée
bogatstvo.

Zice i drugi sprovodnici su najéesée do-
nosioci atmosferskog elektriciteta u minsko
polje i to kako u povrSinskim, tako i u pod-
zemnim radovima. Ako imamo takvu situa-
ciju za vreme razvijanja »elektriéne oluje«
priprema minske serije za miniranje treba
da se obustavi. Rizik je razumljivo poveéan
na radili$tima u rudniku koja su bliZe povr-
Sini i smanjuje se na radlllétlma na veéoj
dubini.

Direktni udar groma prouzrokovaée ne-
sreéu pri upotrebi svakog tipa eksploziva i
detonatora.

Kod miniranja u mnogo slu¢ajeva uzroci
raznih nesre¢a ostaju zagonetni i nerazjas-
njeni. Medu nerazja$njenim uzrocima, vise
puta sa veéom dozom pretpostavki, moze se
uzeti kao uzrok udar groma, grmljavina i
atmosfersko elektri¢no praznjenje.

Udar groma u blizini minskog podruéja
prouzrokovaée aktiviranje ili delimiéno ak-
tiviranje minske serije. Poznati su primeri
kod kojih je grom sa nekoliko kilometara uda-
ljenosti od minskog polja podstakao elektrié-
nu struju u minskom polju, dovoljne jatine da
prouzrokuje aktiviranje elektriénih detona-
tora. Minerski radovi treba uvek da se obu-

stave za vreme »elektriéne oluje« ili kada se
ona pribliZava.

Izgradnja brana za hidrocentrale u pla-
ninskim podruéjima, izgradnja saobraéajni-
ca (Zeleznitkih pruga i puteva) u visokim
planinama, elekfrifikacija Zelezni¢kih pru-
ga, kao i eksploatacija rudnika i kamenolo-
ma takode u visokim planinama, predstav-
ljaju mesta gde je atmosfersko elektriéno
praznjenje aktivnije i gde su opasnosti od
samoaktiviranja minskih polja vece.

Samoaktiviranja minskih polja pod uti-
cajem atmosferskog praZnjenja su se dogo-
dila u mnogim zemljama. Poznati su sluéa-
jevi iz Francuske, Svajcarske, Italije, Aus-
trije, SAD, SSSR, Bugarske, Indije itd.

Za vreme izgradnje velikih brana u aus-
trijskim Alpima: Kaprun, Reisseck — Kreu-
zeck, kao i u rudniku gvozdene rude Eise-
nerz und Erzberg dogodila su se prevreme-
na aktiviranja prouzrokovana atmosferskim
elektricitetom. U sovjetskom rudniku »Pere-
val«, u jugozapadnom delu Pribajkala, tako-
de su se dogadala prevremena aktiviranja.

Prevremena aktiviranja, odnosno samo-
aktiviranja, pored nesreéa koje nose sa so-
bom, na preZivele ostavljaju muéan psiho-
loski utisak, izazivaju strah, nesigurnost u
poslu i nepoverenje u strué¢no rukovodstvo,
tehniku itd. Kod pojedinaca nastaju prob-
lemi psiholoSke prirode a neki napustaju i
menjaju vrstu posla, kojim se se pre toga go-
dinama bavili.

Mnoge nau¢ne ustanove i eksperti bavi-
li su se razjasnjenjem ovih pojava, radi uvo-
denja mera koje ée poveéati celokupnu si-
gurnost rada. Razumljivo da rezultati nisu
izostali. v

Elektri¢no aktiviranje unelo je revoluci-
ju u napredak miniranja. Ono je omoguéilo
da se uvedu masovna ekonomiénija minira-
nja. Elektriéno milisekundno aktiviranje
miniskih polja obezbedilo je dobijanje Zelje-
ne, jednakomerne i sitnije granulacije izmi-
niranog materijala. Njegove prednosti su
nesumnjive. Jedan od osnovnih nedostataka
je bio opasnost od prevremenih, nenamernih
aktiviranja pod uticajem atmosferskog elek-
triciteta. I ovde je industrija detonatora br-
zo reagovala i osvojila nove tipove detona-
tora, tzv. neosetljive i visoko neosetljive, ko-
ji pruZaju veéu sigurnost pri pojavi raznih
stranih struja.

Dana 28. jula 1968. god. u Rudniku
»Pereval« dogodila se prevremena detonaci-
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ja pod uticajem udara groma na udaljenju
3 km od minskog polja. U rudniku je pri-
premano miniranje negabarita, samaca. Pri-
menjeno je 410 elektriénih detonatora tipa
ED-8 PM. Povezivanje detonatora je izvede-
no u 4 nezavisne grupe, zari§ta. Dalekovod
od 6,3 KV, koji se nalazi 2,3 km od mesta
miniranja, bio je isklju¢en. Miniranje sama-
ca je trebalo da se obavi buSotinskim punje-
njima. " Svi spojevi .provodnika elektrié¢nih
detonatora su bili izolovani plastiénim cev-
¢icama. Krajevi glavnih, magistralnih spro-
vodnika u svakoj grupi su bili izolovani i ve-
zani na »kratko«. Prilikom udara groma
aktivirana je samo jedna grupa elektri¢nih
detonatora, odnosno jedan deo pripremlje-
nih samaca za sekundarno miniranje.

Dana 31. avgusta 1968. god. u istom rud-
niku bilo je pripremljeno minsko polje sa 4
reda buSotina, prefnika 214 mm, dubine 11
— 12 m, sa ukupno 70 buSotina. Primenjen
je eksploziv amonit 6-ZV, elektri¢ni detona-
tori ED-8 PM i usporivaéi za detonirajuéi
Stapin sa intervalima 10,30 i 50 milisekundi.
Ukupna koli¢ina eksploziva u minskom po-
lju je iznosila 15,6 tona. Magistralni provod-
nik VMP-1 je od minskog polja sproveden
do stanice za aktiviranje. Rastojanje od min-
skog polja do stanice je iznosilo 350 m. Sest
minera su se automobilom udaljili iz min-
skog polja. U polju je ostao samo rukovodi-
lac miniranja i jo§ 2 palioca mina. Posto su
jo§ jednom pregledali spojeve u minskom
polju, uputili su se prema stanici. U tom
momentu udario je grom u elektriéni stub
400 m od minskog polja. Celo nmiinsko polje
je prevremeno aktivirano. U minskom po-
lju su prethodno bile preduzete sve mere.
Elektri¢na energija je bila prekinuta, metal-
ni cevovodi su bili demontirani i izneseni
van minskog polja, a sama elektromreZa je
bila na kratko spojena. Uopste nije bilo sum-
nje u ispravnost izvrSenih radova. U prvom
i drugom sluéaju je miniran mermerisani
kreénjak za potrebe cementne industrije.

Radi utvrdivanja uzroka samoaktiviranja
vrSena su detaljna ispitivanja od strane Ok-
ruzne rudarsko-tehni¢ke inspekcije Drzavne
tehni¢ke kontrole SSSR, Centralne laborato-
rije trusta Sojuzvzrivproma i Katedre ru-
darske elektromehanike Irkutskog politehni-
¢kog instituta. Za prvi sluéaj je pretpostav-
ljeno da u grupi detonatora koji su aktivira-
ni atmosferskim elektricitetom nisu bili dob-
ro izvedeni spojevi izmedu sprovodnika i da
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nisu bili dobro izolovani. Utvrdivanje uzro-
ka samoaktiviranja u drugom sluéaju je bilo
komplikovanije. Izvr§ena su ispitivanja geo-
elektriéne strukture stena metodom verti-
kalnog elektriénog sondiranja (VES). Za to
je koriSéen elektronski kompenzator ESK —
1. Ispitivanjima je utvrdeno da specifiéni ot-
por stena 9e x 104,Om. m nije~u svim pravei-
ma isti. Utvrdene su dvostruke razlike spe-
cifiénog otpora stena u jednom pravcu u od-
nosu na druge pravce. Samoaktiviranje je
objasnjeno prodiranjem visokog potencijala
u elektriénu mrezu minskog polja. Pri udaru
groma nastala su jaka elektri¢na polja u ste-
nama i §irila se po selektivno provodljivom
pravcu, $to je prouzrokovalo aktiviranje elek-
triénih detonatora. O ovom rudniku su nas-
tavljena ispitivanja. U tom cilju podignuta je
poljska stanica za registrovanje vremenskih
nepogoda, merenje intenziteta elektri¢nih po-
lja, merenje atmosferskih eletkriénih pra2-
njenja i za utvrdivanje stepena usmeravanja
njihovog dejstva na eletkriénu mreZu u min-
skom polju.

Miniranje se ne moZe tretirati kao obi-
¢an rutinski posao. Ono predstavlja posebnu
granu tehnike i zahteva specijalizovane stru-
¢njake, koji ¢e raditi na nauénoj osnovi. Je-
dino tako se moZe postiéi ekonomiénost i si-
gurnost rada. Pojedine zemlje imaju posebna
tela ili institute koji se bave tom problema-
tikom.

Zastita od dejstva atmosferskog elektri¢nog
praZnienja

Zastita od dejstva atmosferskog elektri-
citeta u minskom polju moZe se postiéi:

— primenom posebnih tipova elektri¢-
nih detonatora,

— ugradnjom instrumenata u minskom
polju za upozoravanje na opasnosti od
dejstva atmosferskog elektriciteta i

— striktnim sprovodenjem svih uobiéa-
jenih zaStitnih mera kod pripreme
minskog polja za miniranje.

Bez obzira na navedene mere zastite, os-
novno je pravilo da su u sludaju pojave ili
pribliZavanja opasne »elektriéne oluje« obu-
stave minerski radovi i ljudstvo evakuise iz
minskog polja. Stepen opasnosti pokazaée
instrumenti za registraciju. Druge mere su
nedovoljno efikasne, ako je instrument za
upozorenje oznadio ugroZavajuéu opasnost.



Posebni tipovi elektriénih detonatora za rad u
podruéjima, terenima ugroZenim od
atmosferskog elektri¢nog praZnjenja

Danas se u podruéjima gde se mogu oce-
kivati razni vidovi stranih elektriénih stru-
ja, upotrebljavaju posebni tipovi detonatora.
Sigurnost je poveéana izradom neosetljivih
i visokoneosetljivih detonatora. Osetljivost
detonatora zavisi od tipa glavice. Za mini-
ranje u podruéjima sa pojavama atmosfer-
skog elektriciteta primenjuju se visokoneo-
setljivi detonatori.

Preduzeée »Pobeda« — Gorazde u svom
proizvodnom programu ima sva tri tipa elek-
triénih detonatora u pogledu osetljivosti ito
tipove A, Bi C:

Elektriéni detonator tipa A normalno osetljiv
Elektri¢ni detonator tipa B neosetljiv i
Elektriéni detonator tipa C visokoneosetljiv

Ukoliko je manja osetljivost detonatora,
potrebna je jaca struja za njegovo aktivira-
nje. U sledeéoj tablici date su garantne
struje aktiviranja detonatora u apmerima.
Io je najvi$a vrednost struje kod koje elek-
triéni detonator ne sme da aktivira. Svaka
vi$a vrednost struje aktiviraée detonator. Sa
ja¢inom struje I1 uspesno se aktivira pojedi-
naéno svaki elektriéni detonator. Seizmicki
detonatori tipa Srade se takode osetljivi i
neosetljivi. Za neosetljive i visokoneosetlji-
ve detonatore potrebne su visoke vrednosti
struja za aktiviranje. Za njihovo aktivira-
nje se koriste kondezatorske maSine visokog
kapaciteta. “

Primena neosetljivih i visokoneosetljivih
detonatora kod nas je minimalna. Primena
visokoneosetljivih detonatora uz druge mere
zastite, kao propisno spajanje vodova el. de-
tonatora, dobra izolacija i uzemljenje insta-
lacija i drugih metalnih predmeta u min-
skom polju poveéava sigurnost miniranja.

Posle jednog nesretnog sluaja u Italiji
prouzrokovanog atmosferskim elektri¢nim

i

opseZna ispitivanja detonatora. Tom prili-
kom je dokazano da pobudenje elekiriénih
detonatora pomoéu derivacije groma ne na-
staje preko glave mostiéa, ve¢ pomocu iskre
udara groma od ¢aure detonatora ka glavici,
koja je preko vodova detonatora uzemljena.
Takode je dokazano da i mala energija gro-
ma, ispod 1 m Ws moZe dovesti glavicu do
zapaljivosti. Iskra stvara mnogo Joulove top-
lote, koja sniZava ta¢ku zapaljivosti. Zapalji-
vost se §iri kao lanéana reakcija i detonator
se aktivira sa 10 puta niZzom vredno$éu top-
lote od one koja je normalno potrebna da
se uzareni mosti¢ zagreje. To je ukazalo na
put daljeg usavr3avanja detonatora. Potreb-
no je bilo spreéiti stvaranje iskre izmedu
¢aure i glavice detonatora.

Posle teike nesreée u Tessinu u Svajcar-
skoj, prouzrokovane atmosfreskim elektri¢-
nim praZnjenjem, Svajcarske vlasti su anga-
Zovale najpoznatijeg struénjaka za istraZi-
vanje atmosferskog elektriciteta, da postavi
nove norme za novi tip elektri¢nog detona-
tora. Svajcarska elektro-tehnitka zajednica
proutavala je odnose raspodele udara groma
u planinskim podruéjima. '

Electricité de France je u jednom kame-
nolomu vestadki stvarao munju i izazivao
udare groma radi ispitivanja opasnosti od
atmosferskog elektriciteta.

Elektro-tehnitki zavod za istraZivanja u
Bedu izvodio je probe na modelima.

Sva izvedena ispitivanja i istraZivanja
dala su priblizne rezultate. Usvojeno je da
unutrasnja zastita detonatora odgovara ja-
¢ini groma od 50 KA sa 20/50 ns i otporom
stene od 20 K om/m. Ovi podaci su uzeti kod
osvajanja novih tipova elektriénih detonato-
ra.

Za aktiviranje jednog detonatora u pravo
vreme potreban je odredeni impuls i odrede-
no vreme njegovog trajanja. Sa minersko-
tehni¢kog gledista jedan detonator treba da
se aktivira oko 2 ms posle ukljuéenja struje.

praznjenjem u minskom polju, izvodena su Tablica 1
Struje aktiviranja za: 1, 2, 10, 50, 100, 200 i 500 el. det. u polju
1
Zagl?:\filc‘;a Ip I Iz I Iso I100 I200 I500
Tip A 0,18 0,32 0,70 0,80 0,90 1,00 1,20 1,40
Tip B 0,65 0,90 0,20 2,60 3,00 3,20 3,50 3,80
Tip C 3.50 5,50 14,00 16,50 18,00 20,00 22,00 25,00
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Austrijski visokoneosetljivi detonatori
»Polex« su 20 puta sigurniji na strane struje
u odnosu na detonatore tipa A. Minimalni
impuls zapaljivosti je 1.000 puta veéi od de-
tonatora A, Sto zna&i da su 1000 puta neo-
setljiviji. Ti odnosi vaze takode kod na$ih
detonatora.

U Austriji se proizvode 4 osnovna tipa
elektri¢nih detonatora:

Tip A. . . normalno osetljivi mosni deto-
natori
Tip F ... Fiduz neosetljivi detonatori.

Primenjuju se kod opasnosti od stati€kog
elektriciteta.

Tip R ... Record mosni detonatori sa
povecéanom neosetljivoséu i

Tip P . . . Polex visoko neosetljivi deto-
natori sa bakarnim vodovodima. Primenjuju
se kod opasnosti od stati®kog i atmosferskog
elektriciteta, lutajuéih struja i u blizini vo-
dova visokog napona.

U Zapadnoj Nemaékoj za radna mesta sa
visokom opasno$éu od statiékog elektriciteta
upotrebljavaju se neosetljivi elektriéni deto-
natori sa oznakom »U«. Na radili§tima opas-
nim od pojava atmosferskog elektiriénog
praznjenja i u blizini vodova visokog napo-
na upotrebljavaju se visokoneosetljivi elek-
triéni detonatori sa oznakom »HUk«.

U Svedskoj se proizvode visoko sigurno-
sni elektriéni detonatori sa oznakama VA i
VA-OD. Tip VA-OD se primenjuje za mini-
ranja pod vodom.

Prema 1zvesn1m m1s1]en31ma milisekund-

gih. To se objeSnjava time $to oni imaju 2
sabijene osetljive komponente i §to su veée
duZine od drugih. Sada3nji -principi proiz-
vodnje elektriénih detonatora svakako da i
to reSavaju.

Proizvodnja plasti¢nih masa za razne po-
trebe donela je problem akumuliranja stati-
¢kog elektriciteta u njima. Za posebne svrhe
plastiéne mase se izraduju takvog kvaliteta
da ne mogu akumulirati statiéki elektricitet.
Staticki elektricitet akumuliran u plasti¢nim
i sinteti®nim masama moZe prouzrokovati is-
kru, koja preko detonatorske #aure moZe do-
¢i do zapaljive glavice. Kada je uotena ova
opasnost, preduzete su mere za otklanjanje
ovih nedostataka i poveéanje sigurnosti.

Preduzeto je:

— Otpor izolacije elektriénih vodova de-
tonatora je reduciran kako bi se iz-
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begla akumulacija statikog elektrici-
teta.

— Zapaljiva glavica je za$tiéena od isk-
re ugradnjom jednog izolacionog ru-
kavca.

— Otvor u elektriénim detonatorima je
tako ugraden da iskljuéuje moguénost
prodora iskre od stati¢kog punjenja.

— Zapaljiva glavica je umodena u jedan
provodljivi metalizirani lak, koji ima
spoj sa metalnom lamelom zapaljive
glavice. Na taj nadin zapaljiva glavi-
ca je zaSticena od iskre sa statitkog
punjenja. Ova prevlaka je kao Fara-
dijev kavez.

Pored toga, kod izvodenja miniranja sa
elektri¢nim detonatorima zahteva se da za-
posleno ljudstvo ne upotrebljava odeéu i
obuéu od plastiénih i sintetié¢kih materijala.
Takode nije preporuéljiva ni ¢ista vunena
odeéa, jer i ona ima moguénost akumuhra-
nja statitkog elektriciteta.

Izolacua vodova elektriénih detonatora,
kao i osiguraé- zatvaraé detonatora se izra-
duju od antistati¢kog izolacionog materijala,
koji poseduje maksimalnu povrSinsku otpor-
nost od oko 10'° oma.

U suvoj atmosferi, kao i kod pra$inastih
peS¢anih i sneZnih oluja, elektriéni detonato-
ri mogu biti izloZeni visokoj voltaZi stati¢-
kog elektriciteta. Mada su kod primene vi-
sokoneosetljivih detonatora skoro iskljuce-
ne moguénosti prevremenog aktiviranja od
ovakve vrste statitkog elektriciteta, prepo-
rucuje se prekid rada sa elektri¢nim deto-
natorima i u ovakvim uslovima. Cevaste na-
vlake koje se stavljaju na krajeve vodova
elektri¢nih detonatora, zastiéuju vrlo malo
ili nimalo od stati¢kog elektriciteta.

Kada se primenjuju obiéni, tj. osetljivi
detonatori, mere predostroZnosti treba da se
preduzmu za evakuaciju radilista kada je se-
vanje munja sa grmljavinom na daljini od
11 km. Ovo je u stvari najveéa razdaljina
kada se moZe ¢uti grmljavina. Za detonatore
sa visokom energijom sa Kt > 100 amp2 ms,
sigurnosni radijus se reducira na 7 km. Spe-
cijalni sigurnosni detonatori sa impulsom
Kt > 100 amp?®. ms ne samo $to reduciraju si-
gurnosni radijus veé je sa njim manji rizik,
manja opasnost u poredenju sa obi¢nim, oset-
ljivim detonatorima. Pri ovome, kao i stalno



treba imati u vidu da li elektri¢ni primarni i
sekundarni pulsevi mogu doé¢i u minsko polje
preko koloseka, cevovoda ili nekog drugog
sprovodljivog materijala.

Generalno gledano primenom visokoneo-
setljivih detonatora se postiZe sledeée:

— Atmosfersko elektriéno praZnjenje. —
Bitno se reducira opasnost od prevre-
menog aktiviranja.

— Statidki elektricitet i lutajuée struje.
— Nema opasnosti od lutajuéih stru-

ja.
— Radio-frekventna energija i vodovi
visokog napona. — U izvesnim sluc¢a-

jevima sigurnosno rastojanje se ne po-
veéava, a u drugim se bitno povecava.
-— Napon baterije od 4,5 V je bezopasan.

Smatramo potrebnim da naglasimo da
svaki proizvodaé elektriénih detonatora daje
detaljno uputstvo za svaki tip elektri¢nih de-
tonatora i izvodaé radova treba toga da se
pridrzava. U ovom é&lanku se tretiraju opas-
nosti od atmosferskog elektriénog prazZnjenja
i mere za$tite koje se preduzimaju, bez upus-
tanja u detalje pojedinih proizvoda elektrié-
nih detonatora.

Instrumenti za upozoravanje na stepen
opasnosti od atmosferskog elektri¢nog
praZnjenja

Instrumenti za detekeiju stepena opas-
nosti od atmosferskog elektriénog praZnje-
nja i akustiénd i svetlosno upozoravanje na
tu opasnost primenjuju se u zemljama sa vi-
sokim nivoom tehnike izvodenja minerskih
radova. Ovo ima posebnu vaZnost kada grm-
ljavina nije izrazito glasna, a munja nije vid-
ljiva, a u atmosferi postoji velika akumula-
cija atmosferskog elektriciteta. Tada su de-
tekecija i upozorenje potrebniji.

Rudnici (podzemni ili povrsinski kopovi),
razna gradilifta u gradevinarstvu, preduzeéa
koja izvode minerske radove, fabrike eksplo-
zivnih sredstava i velika skladista eksploziv-
nih sredstava treba da su opremljeni sa ovim
instrumentima.

U rudonosnim podruéjima, kao i na gra-
dilistima koja se proteZu viSe desetina ili
slotina km preporutuje se obrazovanje mre-
%e od veéeg broja instrumenata za detekciju
i upozorenje na opasnost, tj. obrazovanje »si-
gurnosnog pojasa za upozoravanje od at-
mosferskog elektriénog praZnjenja«.

Smatramo korisnim da u najkraéim cr-
tama izlozimo osnovne principe konstrukcije
i rada sa savremenim detektorima atmos-
ferskog eletkriénog praZnjenja. IzloZi¢emo 2
tipa instrumenata: ‘

a. Detektor atmosferskog praZnjenja,
tip VSL 1, proizvod Nitro Nobel A-Gyttorp,
Svedska i

b. Trostepeni detektor atmosferskog praz-
njenja, proizvod Eric Bull as. Oslo, Nor-
veska.

a.Detektoratmosferskogpraiz-
njenja, tip VSL 1. — Rezultati istraZi-
vanja munje i tehni¢ki razvoj poslednjih ne-
koliko decenija omoguéili su konstruisanje
instrumenata za detekciju munje, odnosno
intenziteta atmosferskog elektriciteta.

Izvodenje minerskih radova veceg obima
i u podrudjima sa pojavama atmosferskog
elektriénog praZnjenja zahtevalo je uvodenje
novih dodatnih sigurnosnih mera. Cesto
obustavljanje obimnih radova zbog pojava
sevanja i grmljavine, bez poznavanja prave
potrebe, nanosilo je gubitke preduzeéima.
Kori$éenjem instrumenata, rad se obustavlja
samo onda kada zaista postoji opasnost od
atmosferskog praZnjenja. Na taj nacin zasto-
ji u radu se sigurno smanjuju, a povecéava
sigurnost. Procena opasnosti je vrlo nepouz-
dana. Pouzdanost daje detekcija pomoéu in-
strumenata, tako da se evakuacija ljudstva
i opreme moZe na vreme obaviti, bez opas-
nosti po ljudstvo koje na tome radi.

Detektor ¢e dati alarmni signal.kod at-
mosferskog praznjenja u oblaku, izmedu ob-
laka i prema zemlji ili kada se jedan elek-
tri¢no nabijen oblak pojavi iznad podrudja
gde je instalisan (sl. 3.)

Detektor se sastoji iz 3 dela, jedinice:
osetljivi deo, centralni deo i alarmni deo.
Osetljivi deo meri atmosfersku elektri¢nu
aktivnost. Izmerene vrednosti se u central-
nom delu registruju i obraduju. Ako postoji
opasnost od praZnjenja, centralni deo to pre-
daje alarmnom delu, koji pobudi alarm u ob-
liku svetla ili zvuka.

Potreban napon za rad detektora iznosi
220 ili 110 V. Pored toga, potrebne su 2 ba-
terije od 12 V za spoj sa centralnim delom
i 1 baterija od 12 V za spoljni alarmni deo.

Detektor VSL 1 obezbeduje kontinuiranu
registraciju atmosferske elektri¢ne aktivnos-
ti pomoéu 2 posebna merna sistema; jedan je
za merenje intenziteta elektrostati¢kog polja,
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Sl. 3 — Upozoravajuée podrutje — oko 18—20 km, podru¢je opomene — oko 30 km.

Fig. 3 — Warning area — approx. 18 — 20 km; danger area — approx. 30 km.

a drugi za pulziranje radio talasa. Osetljivost
za ova 2 sistema je obezbedena preko oset-
ljive jedinice koja je postavljena na otvore-
nom prostoru, izvan zgrade. Merni signali se
prenose preko kabla u centralnu jedinicu,
gde se oni kombinuju i razvijaju u jedan
elektronski sistem, koji u sluéaju opasnog
atmosferskog praZnjenja aktivira uredaje za
optitko i akustiéno upozorenje. Automatski
postupak merenja informacija obezbeduje
bolju selektivnost u oceni opasnosti. Kvali-
tet merenja informacija se ispituje prime-
nom preciznih metoda baziranih na principu
poljske stanice za merenje elektro-stati¢kog
polja. Poljvka stanica u VSL 1 je potpuno
neosetljiva na vlagu i vetar i obezbeduje tad-

nost rada.
Kada je obrazovan jedan oblak sa grm-

ljavinom nastaje odvajanje elektriénih na-
boja pod uticajem vertikalnih pokretanja
vazduha i stvaranje viska pozitivhog i ne-
gativnog elektriciteta u razli¢itim delovima
oblaka. Ovaj oblik naboja elektrostati¢kog
polja, koji povezuje suprotne naboje na po-
vrsini zemlje, registruje se pomoéu instru-
menata. Instrument meri intenzitet polja i
otkriva inicijalne elektriéne naboje u lokal-
nim formacijama oblaka. Automatski elek-
tronski sistem upozoravanja daje razliku iz-
medu 2 nivoa intenziteta polja. Za registro-
vanje ve¢ razvijene oluje sa sevanjem i grm-
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ljavinom koja se priblizava mernom podrug-
ju sa nekog rastojanja detektor koristi radio
talase emitovane sa praZnjenjem munje. Me-
renjem intenziteta dobija se predstava o ras-
tojanju munje. Sa ovim detekforom mozZe se
registrovati elektriéno praZnjenje u radijusu
od 10 km.

Osetljivi deo. — Osetljivi deo je
visine 2,4 m. Sastoji se od vertikalne antene
i osetljivog polja sa poljskom stanicom. Oset-
ljivo polje je postavljeno u jednom izolato-
ru na jednom kolutu preénika 30 cm. Na
spojnu kutiju su vezana 2 kabla duZine po
25 m. .

Osetljivi deo ne sme biti lociran blizu vi-
sokih zgrada. Rastojanje od zgrada treba da
bude veée od visine zgrada, u protivhom re-
gistrovace se niZi intenzitet od stvarnog. Uko-
liko se osetljivi deo postavi visoko, na pri-
mer na krovu zgrade, dobiée se vi$i intenzi-
tet polja od stvarnog. U svakom sludaju,
osetljivi deo mora biti lociran napolju, na
otvorenom prostoru. PoZeljno je da stoji na
zemljiStu. Ako je potrebna veéa duZina kab-
lova od 25 m, kablovi se ne smeju produ-
Zavati, ve¢ moraju biti iz jednog komada.
Svaka duZina kabla, veéa ili manja, zahteva
posebnu kalibraciju. Osetljivi deo mora biti
uzemljen. Jedan kabel je za struju do polj-
ske stanice, a drugi je za signale iz poljske
stanice i antene.



Sl 4 i 5 — Osetljwi i alarmni deo.

Fig. 4 and 5 — Sensory and alarm secction.

Spoljni alarmnideo, jedinica.
— Visina alarmnog dela iznosi 2,5 m. On se
locira na vidljivom mestu, pri éemu su sire-
ne okrenute prema radnom mestu, minskom
polju. Svaki alarmni deo ima 2 rotirajuce
signalne svetiljke-jednu Zutu i jednu crvenu.
Pored toga ima 2 jake sirene-trube. Oprema
za signalizaciju montirana je na jednom jed-
nostavnom postolju. Snabdevanje strujom je
iz jedne baterije od 12 V, koja je smeStena u
plastiénoj kutiji. Nekoliko alarmnih uredaja
moZe biti povezano u seriji ili paralelno.
Rastojanje ne sme da iznosi vise od 500 m.
Jedan kraj kabla VSKK je stavljen u uti-
kat¢ sa oznakom »ine«, a drugi kraj kabla vo-
di ka centralnom delu i stavlja se u utikag
sa oznakom »external alarme.

Sl. 6 — Centralni deo, jedinica.

Fig. 6 — Central scction, unit,

Centralni deo, jedinica. — Cen-
tralni deo se pri¢vrséuje na zid u prostoriji
za nadzor radova. Zid ne sme da vibribra.
Ukoliko se centralni deo instalira napolju,
onda mora na neki natin da se zastiti od pa-
davina i direkine sunéeve svetlosti (sl. 6).

Centralni deo je spojen sa baterijom od
24 V., U gornjem delu kuéigta nalazi se elek-
tronska oprema, raé¢unar i pokretaé. Donji
deo kuéista sadrZzi jednu pomoénu bateriju
koja se automatski ukljuéuje ako je snabde-
vanje energijom nedovoljno. Na ¢eonoj ploci
se nalazi signal, indikatorska lampa i dug-
mad za ukljucéenje i iskljuéenje i ispitivanje.
Tu se takode nalazi instrument za utvrdiva-
nje intenziteta polja i jedan akustiéni alar-
mni uredaj. Na dnu kuéista su utikadi za
spajanje.
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Instrument VSL 1 je ispitan od $vedskog
Instituta za ispitivanje materijala i odobren
za upotrebu od Svedskog Odbora za sigur-
nost u industriji.-

Ovim instrumentom se pouzdano meri in-
tenzitet elekirostati¢kog polja po metodi
poljske stanice, pri éemu je uticaj vlage i
vetra eliminisan. Antena ovog instrumenta
je niska i podeSena na visoku voltaZzu, kako
bi bila zastiéena od ofteéenja pri atmosfer-
skom praZnjenju.

Selektivnost procenjivanja informacija je
poboljSana pomoé¢u jednog elektronskog si-
stema.

Upozoravanje. — Instrument upozo-
rava na opasnost od atmosferskog praznjenja
u 2 stepena i to znakom »za uzbunu« i zna-
kom »alarmc.

~— Znak »za uzbunu« znaéi da je intenzi-
tet elektriénog polja u mernom podruéju
iznad normalne vrednosti, odnosno da se u
blizini stvorilo jedno elektriéno polje. Zuta
svetiljka na signalnom uredaju zasvetli i si-
rena na spoljnjem uredaju za upozoravanje
zvuéi 10 sekundi. Na osnovu znaka »za uzbu-
nu« ne moze se zakljuéditi da li je elektridna
aktivnost povremene prirode ili se razvija
opasna oluja sa sevanjem i grmljavinom. U
svakom sluéaju predostroznost treba da bude
pojac¢ana i rad sa elekiriénim detonatorima
ne treba da se zapoéinje, jer sledeéi stepen
upozoravanja moZe biti »alarm«. Signal »za
uzbunu« automatski prestaje ako se intenzi-
tet elektri¢nog polja smanjio* na normalnu
vrednost ili 100 sekundi posle registrovanja
pojedinaénog praZnjenja munje. U stvari, sa
ovim znakom je registrovano atmosfersko
praznjenje koje se dogodilo na rastojanju od
oko 15 km od mernog podruéja. Da li je ovo
praZnjenje privremene prirode ili je kreta-
nje grmljavine prema mernom podruéju, to
ovaj znak ne pokazuje.

— Znak »alarm« obeleZen je pojavom
svetla na Zutoj i crvenoj svetiljei, a signal
sirene ée stupiti u dejstvo pod sledeéim at-
mosferskim elektri¢nim uslovima:

— Intenzitet elektriénog polja je iznad
normalne vrednosti i priblizava se vrednosti
kada moze nastati praZnjenje.

— Intenzitet elektri¢nog polja ima takvu
vrednost da nastaje jedno atmosfersko praz-
njenje. To ukazuje da elektriéna aktivnost
nije privremene prirode i da postoji opasnost
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od atmosferskih praZnjenja u mernom pod-
ruéju.

Kod znaka »alarmc« sirena zvuéi 10 se-
kundi. Pojava Zutog i crvenog svetla i zvué-
nog signala oznadavaju da postoji opasnost
od elektriénog praZnjenja u mernom podrué-
ju, odnosno minskom polju i da se odmah
mora preduzeti evakuacija zaposlenog ljud-
stva. Mineri se na radiliSte mogu vratiti 10
minuta posle gaSenja Zute svetiljke.

Instrumentom VSL 1 se meri intenzitet
atmosferskog elektri¢nog polja, veli¢ina am-
plitude i frekvencije, a jedan elektronski lo-
gitni sistem odreduje stepen upozoravanja i
ukljuéuje sirenu u sluéaju opasnosti od at-
mosferskog praznjenja.

Ispitivanje. — Za ispitivanje funk-
cionisanja instrumenta ugradena su 3 dug-
meta i to za proveru gradijenta, za proveru
registracije prazZnjenja i vraéanje u prvobit-
ni polozaj. Ispitivanje se izvodi posle pusta-
nja u rad, a preporuéuje se da se to redovno
¢ini na poéetku svake smene. Pre izvodenja
ispitivanja treba najpre proveriti ispravnost
baterija. Provera rada signala je takode nuz-
na.

U normalnim vremenskim uslovima in-
strument oznacava 100 — 300 V/m. Ukoliko
postoji sumnja u taénost o¢itavanja, meraé
intenziteta polja moZe se proveriti na vrlo
jednostavan naédin. Pokretanje jednog statig-
ki nabijenog predmeta prema otvoru osetlji-
ve glave aktivirate upozoravanje »za uzbu-
nu« ili »alarm«, ako je meraé ispravan. Kao
statiéki nabijen predmet moZe posluZiti &e-
Salj, koji je prethodno provuéen kroz kosu ili
neki drugi predmet od plastitne mase,
koji je prethodno trljan suvim i é&istim ko-
madom papira ili trljan o odelo.

Izlaganjem osnovnih principa rada in-
strumenta VSL 1 Zelelo se da se ukaZe na
jednostavnost primene i istovremeno naglasi
poseban znadaj raspolaganja takvim instru-
mentom kod izvodenja minerskih radova u
podruéjima sa uéestanim atmosferskim praz-
njenjem.

b. Trostepeni detektor atmos-
ferskog prainjenja. — Instrument
je neprekidno u radu i upozorava preko 3
stepena upozorenja na opasnost od atmosfer-
skog elektri¢nog praZnjenja. Stepeni upozo-
ravanja su sledeéi:
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Sl. 7 — Primer rasporeda instrumenata na gradili$tu (povr $inski kop ili neko drugo gradiliste).
Fig. 7 — Example of site instruments arrangement (opencast mine. or similar site).

Sl 8 — Trostepeni detektor,

Fig. 8 — Three stage detector.

— prvi stepen upozorava na pojavu »elek-
triéne oluje« na velikoj udaljenosti od mer-
nog mesta,

— drugi stepen upozorava na pribliZava-
nje oluje mernom podruéju i

— tre¢i stepen ili alarmni stepen regis-
truje formiranje olujnog oblaka i opasnosti
od atmosferskog praZnjenja, pre nego 5to se
ono manifestovalo pojavama sevanja i grm-
ljavine.

Trostepeni detektor se sastoji iz 3 osnov-
na dela: kontrolne kutije sa signalnim svetli-
ma i ugradenom mernom skalom, detektor
kutije sa antenom za merenje eletkromagnet-
nih talasa i kutije sa sondom sa radioaktiv-
nim izvorom za otkrivanje elektrostatitkog
polja (sl. 8). U sva 3 dela ugradeni su utikaéi
radi spajanja sa kablovima. Potrebna su 2
kabla duZine po 25 m.

Svetlosni signali u 3 boje upozoravaju na
stepen opasnosti:

— zelenom bojom svetla oznadava se pret-
hodno upozoravanje;

— zelena i zuta svetlost daju znak da tre-
ba obustaviti minerske radove i

— crvena svetlost oznacéava neposrednu
opasnost i znak za brzu evakuaciju ljudstva
i opreme iz minskog polja.
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Primenom detektora atmosferskog praz-
njenja smanjuje se gubitak radnog vremena,
rad se prekida samo kada je to zaista potreb-
no sa gledista sigurnosti i ubrzo se nastavlja
kada je opasnost prosla.

Ovaj instrument je konstruisan u tesnoj
saradnji sa norveSkim Direktorijumom in-
spekcije rada. Radioaktivni izvori u sondi su
ispitani u DrZavnom institutu za higijenu u
Norveskoj.

Merno podruéje trostepenog
detektora. — Veli¢ina mernog podruéja
zavisi od topografije terena. Ako je detektor

postavljen na nekoj uzvisici, obliznjem brdu

ili na nekoj visokoj zgradi, tada ¢e registro-
vati atmosferski elektricitet na veéoj daljini.
Delokrug dejstva detektora u dolini bice
mali. Stepen provodljivosti stena ima veliki
uticaj na registraciju atmosferskog elektrici-
teta.

Metali¢na rudna tela veéeg obima i drugi
provodljivi materijal stvaraju paravan za re-
gistraciju atmosferskog elektriciteta iza mes-
ta njihovog pojavljivanja. Struja groma va-
rira u Sirokim granicama od 10.000 do 100.000
ampera. Sve ovo oteZava odredivanje taénog
rastojanja nepogode od mernog mesta. Tro-
stepeni detektor ima za cilj da alarmira kada
je intenzitet elektriéne struje premasio izves-
nu vrednost i kada moZe da izazove opasnu
situaciju, odnosno samoaktiviranje minskog
polja. Kod blago talasaste konfiguracije te-
rena i pri upotrebi antene, proseéne vrednos-
ti za razne stepene upozoravanja su sledete:

— Prethodno upozoravanje — zelena

svetlost, atmosfersko praZnjenje blize od 45
km.

— Upozoravanje na opasnost-zelena i Zuta
svetlost, atmosfersko praznjenje blize od 25
km.

— Upozoravanje na momentalnu opas-
nost-zelena, Zuta i crvena svetlost, atmosfer-
sko praZnjenje je u neposrednoj blizini pod-
ru¢ja mernog mesta, a najdalje 20 km.

Od sonde prema oblacima mora da bude
obezbeden slobodan pogled. Ako se oblak na-

lazi na visini od 1.600 m i intenzivno je nabi-
jen elektricitetom, on se moZe registrovati na
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Sl. 9 — Polozaj gradijentpdsonde prema okolnim zgradama
i drv

Fig. 9 — Position of probe gradient to surrounding
buildings and trees.
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Sl. 10 — Sematski prikaz instalisanja trostepenog detektora

B — kontrolna kutija, D — detektor kutija, S — gradijent

sonde, I-II-III signalne svetiljke i C — pomoéno alarmno
zvono,

. Fig. 10 — Schematic diagram of three-stage detector

instalation: B — control box, D — detector box, § —

probe gradient, I-II-III sig‘;lz\]ll lamps, C — auxiliary alarm
ell.

horizontalnoj daljini takode oko 1.000 m (sl.
9). Najvaznija uloga gradijenta sonde je da
pomogne da se proveri situacija kada se olu-
ja udaljava. Kada se skazaljka na mernoj ska-
li smiruje i priblizava oznaci nule, to uka-
zuje da se oblaci udaljavaju iz zone posma-
tranja, da su ispraZnjeni i da se rad moze
nastaviti. Detektori se postavljaju na oba
kraja tunela. Ukoliko su tuneli veoma dugi,
onda se na svakih 20 do 35 km mora postaviti
poseban detektor. U tom sludaju oni se pos-
tavljaju na vetrenim oknima, koja se izgra-
duju od tunela do povrsine.



Elektromagnetni talasi prilikom atmosfer-
skog praZnjenja daju alarm u 3 etape sa po-
novnim postavljanjem u poéetni poloZaj. Ver-
tikalni gradijent polja pokrete alarm kada
prekoradi regulisani (adjustirani) nivo (nor-
malno 4—6 KV/m).

Na sl. 10 prikazana je Sema instalisanja
trostepenog detektora.

Sematski prikaz (sl. 10) instalisanja tro-
stepenog detektora — B: kontrolna kutija,
D: detektor kutija, S: gradijent sonde, I-II-III
signalne svetiljke i C: pomoéno alarmno zvo-
no.
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SI. 11 — Kontrolna kutija

Fig. 11 — Control box.
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Sl. 12 — Konektor za spajanje kontroine kutije sa
instalacijom.

Fig. 12 — Connector for control box and installation linkage.

Kontrolnakutija. — Kontrolna ku-
tija se obiéno postavlja u kancelariju odgo-
vornog upravnika ili rukovodioca miniranja.
Kod izgradnje tunela postavlja se blizu ula-
za u tunel ili u samom tunelu u podzemnoj
prostoriji za posiovode i nadzorno osoblje.
Kontrolna kutija i spoljna alarmna svetiljka
su spojene preko 3 voda za dovod struje
2 X 1 1/2 mm?. Spoj kontrolne kutije sa in-
stalacijom je izveden preko posebnog konek-
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Sl. 13 — Spoljne alarmne svetiljke.

Fig. 13 — External alarm lamps.
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Sl. 14 — Antena.
Fig. 14 — Antenna.

tora (Ps). Snabdevanje energijom trostepenog
detektora je izvedeno preko 2 voda 2 X 10
A, a uzemljenje je izvedeno preko voda 2 X 1
1/2 mm?. Kontrolna kutija se obiéno monti-
ra na zidu prostorije.

Spoljne alarmne svetiljke. —
Spoljne alarmne svetiljke se moraju monti-
rati na vidljivom mestu. Radi bolje uoéljivos-
ti svetla, svetiljke treba da imaju tamnu po-
zadinu. U tu svrhu moZe da se ispod njih
postavi merna tabla. Obiéno se alarmne sve-
tiljke m ntiraju na stubu. U tunelima mogu
se posta -iti na oblozi tunela, na takvom mes-
tu gde n . moZe doéi do osteéenja svetiljki i
vodov ..

Antena. — Antena se montira na 2 stu-
ba, tije maksimalno rastojanje iznosi 20 m.
Vod antene je uzdignut iznad zemlje 4—5 m.
Antena se postavlja na neko uzvieno mesto
udaljeno od svih vrsta elektriénih provod-
nika. Udaljenje od vodova visokog napona
mora biti maksimalno. Ako je moguée antena
se postavlja pod pravim uglom u odnosu na
vodove visokog napona. Osetljivost aparata
se podeSava promenom visine ili duZine an-
tene. Antena se najpre privremeno instalira,
a posle provere podesnosti lokacije, pristupa
se njenom konaénom instalisanju.

Detektor kutija. — Detektor kutija
se postavlja na stub, koji je najblizi anteni.
Detektor se postavlja u kutiju radi zastite od
padavina i direktnih sun&evih zraka. PoloZaj,
odnosno visina detektora na stubu se odre-
duje prema lokalnim prilikama. Visina mora

biti veéa od maksimalne sneZne padavine u .
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Sl. 15 — Detektor kutija.
Fig. 15 — Detector box.
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Sl. 16 — Gradijent sonda.
Fig. 16 — Gradient probe.

tom podrucju. Antena je izvedena u obliku
slova »Uk, tako da padavina moZe da otide
duZ voda i da se slije pre nego $to dospe do
instrumenta. Kontakt P2, koji je postavljen
na specijalnom kablu K 250, je ukljuden u
kontakt na donjoj strani detektora i zaklju-
tava se okretanjem jednog dugmeta za Zet-
vrtinu okretanja (utikaé tipa bajonet). Zem-
ljovod je priévriten zavrtnjem. On se izvodi



na uobidajeni nagin, tj. po istom postupku
kao i za druge elektriéne instalacije. Detek-
torska kutija sa prednje strane mora da je
za$titi na neki prikladan naéin, npr. prikuca-
vanjem dasaka i pokrivanjem ter papirom.

Detektor kutija je radio prijemnik za
elektromagnetne talase, koji se transmituju
atmosferskim praZnjenjem. Ona je podeSena
samo za frekvencije ove vrste, tako da nije
osetljiva na frekvencije koje se primenjuju u
telegrafiji i telefoniji. Sa kontrolnom kuti-
jom se proverava jaéina pridolazeéih signala.
Zelena svetiljka se pali kao znak predupozo-
renja. Ona oznadéava da je »elektriéna oluja«
daleko i da je slabog intenziteta. Ukoliko se
oluja pribliZava a opasnost od atmosferskog
praznjenja je veéa, tada se upali takode Zu-
ta svetiljka. Upaljenje crvene svetiljke uka-
zuje na neposrednu opasnost od atmosferskog
praZnjenja. Obiéno se ova upozorenja pomo-
éu svetla kombinuju sa akusti¢nim upozore-
njima pomoéu sirene ili frube. Zadatak de-
tektora je da upozori na stepen opasnosti od
atmosferskog elektri¢nog praznjenja.

Ako se elektriéna oluja dogodi u podrucju
gde je instrument montiran, tada ¢e sonda
gradijent registrovati promene gradijenta.
Ova sonda sadrzi jedan pojativaé koji prove-
rava statiéki napon pomoéu jednog izotopa,
koji jonizuje vazduh na vrhu sonde. U slu-
taju postojanja stati¢kog polja, slobodni joni
oko izotopa odvojiée se od vrha sonde. Pomo-
éu posebnog indikatora ugradenog na vrhu
kontrolne kutije utvrdiée se jaéina ove struje
i prose¢na vrednost gradijenta u KV/m. Ka-
da gradijent predje jednu odredenu granicu,
elektronsko kolo u-kontrolnoj kutiji aktivi-
raée alarm paljenjem zelene svetiljke, kao
znaka predupozorenja.

Gradijent sonda. — Gradijent son-
de treba da ima potrebnu osetljivost. Sonda
treba da se postavi §to niZe, kako ne bi lo-
kalni vetrovi bili izvor za pojaavanje i sla-
bljenje talasa (interferenciju talasa). Sa dru-
ge strane, vrh sonde treba da je 80 cm iznad
lokalnog elektriénog nula nivoa. Zemljiste u
koje se postavlja sonda treba da je vlaZno.
Radi zastite sonde od uticaja vetra i oluje po-
stavlja se §tit protiv vetra (sl. 17).

Ukoliko postoji moguénost da se nepozva-
na lica ili deca mogu pribliZiti sondi, potreb-
no je postaviti ogradu na 1,5 m od sonde, a
visine 2,0 m. Vrata za ulazak u ogradeno
podruéje mora da se zaklju¢avaju. U krugu
sa polupreénikom od 1,5 m maksimalna visi-

Sl. 17 — Sonda za$ti¢ena $titom protiv uticaja vetra.

Fig. 17 — Probe protected by wind sheald.

na snega sme da iznosi do 60 cm, ako je son-
da visine 80 cm.

Sonda se moZe postaviti i na krov niske
kuée. Krov treba da je ravan. U krugu po-
lupreénika 2 m. u &jem centru je sonda,
pokrivaé krova mora biti od elektro-provod-
ljivog materijala i dobro uzemljen. Sonda
mora biti udaljena od ivica- krova najmanje
2 m. Visina vrha sonde od provodljivog po-
krivaéa na krovu ne treba da prelazi 60 cm.
Visina sonde se smanjuje na 50 cm, ako je
provodljivost okolnog zemljista niska ili ako
se sonda nalazi na krovu visoke kuée, na ot-
vorenom prostoru ili na padini. Gornji deo
sonde ne sme biti u kontaktu sa krovom ili
priborom za priévriéivanje. Ukoliko se to do-
godi, rad sonde neée biti ispravan. Kada se
sonda ne upotrebljava ili se transportuje, ru-
¢ica narandzaste boje mora da se pokrije
plastiénom kesom. Radioaktivni izotop koji
se postavlja na ruéici narandZzaste boje i koji
je lociran iza rastegnute Zice, ne sme da se
dodiruje rukom ili drugim predmetima.

Kablovi. — Kontrolna kutija je pove-
zana sa gradijent sondom i detektorom spe-
cijalnim kablovima. Materijal iz koga su iz-
radeni ovi kablovi je istovetan sa materija-
lom koji se upotrebljava za telefonske kablo-
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ve. Kablovi su montirani sa konektorima na
5 pola (KD 25) i 9 pola (KD 250).

Akustiéni signal. — Akustiéni si-
gnal se moze dobiti spajanjem alarmnog zvo-

na na 220 V paralelno sa spoljnom belom -

alarmnom svetiljkom. Ako se Zeli ja&i signal
sa sirenom ili trubom (npr. Kokum tajfon),
treba da se upotrebi kontaktor. Ukupno op-
teretenje na izlazu iz kontrolne kutije ne sme
da prede 500 W za svaki tok.

Kontrola ispravnosti, odnosno pravilnog
funkcionisanja trostepenog detektora treba
da se izvede na poéetku svake smene. To &i-
ni posebno za to odredeno lice. Proizvodaé¢
daje uputstvo o na&inu ispitivanja.

Stepeni upozoravanja sa tro-
stepenim detektorom. — Kada je
upaljena plava svetiljka, to oznadava da je
trostepeni detektor ukljuéen i u radu. Ako je
bilo koja druga svetiljka upaljena, to znaéi
da postoje razliditi stepeni opasnosti. Radi
provere toga, pritisne se dugme »spremno« i
ako se posle njegovog otpustanja ponovo po-
jave svetlosti raznih boja, to upozorava da
opasnost postoji.

Prvi stepen-rano upozorenje.
— Samo zelena svetlost (sl. 18). Atmosfersko
elektriéno praZnjenje je daleko ili postoji po-
vremeni visoki staticki naboj. Potrebno je
pritisnuti dugme »spremno« i posmatrati paZ-
ljivo 10 do 15 minuta.

— Zelena svetlost, regularno Zuto svetlu-
canje i defleksija na mernoj skali-satu (sl.
19). Sve navedeno oznadava pojavu stati¢kog
naboja. Visoki stepen defleksije, u levo ili u
desno na satu ukazuje na visoki intenzitet
naboja. Izvodenje minerskih radova na povr-
Sini sa dugim provodnicima elektri¢nih deto-
natora zahteva obazrivost. Obiéno kod rada
u tunelima kod ovog stepena upozorenja ne-
ma opasnosti.

Drugi stepen — upozorenje —
opasnost. — Zelena i bela svetlost i obié-
no neregularni Zuti blesak (sl. 20). Oluja sa
sevanjem i grmljavinom se priblizava. Rad
na punjenju minskih buSotina se obustavlja
i ljudstvo napusta radna éela povrSinskog ot-
kopa. Radi provere stanja pritisne se dugme
»spremno« i ako se posle pustanja dugmeta
ponovo pojave zelena i bela svetlost, znak je
da opasnost zaista postoji. Svaki blesak na
zutoj svetiljki oznaéava udar groma. Posma-
tranjem intervala izmedu blesaka, moZe se
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Sl. 18 — Rano upozorenje. Samo zelena svetlost.

Fig. 18 — Preliminary warning. Green light only.
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Sl. 19 — Rano upozorenje. Zelena svetlost i regularni Zut
blesak i defleksija na satu.

Fig. 19 — Preliminary warning. Green light, regular yellow
glow anriydeflection on the clock. gar y
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Sl. 20 — Upozorenje-opasnosti. Zelena i bela svetlost.

Fig. 20 — Emergency warning. Green and white light.
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Sl. 21 — Upozorenje — ekstremna opasnost. Zelena, bela i
crvena svetiljka svetle.

Fig. 21 — Warning — extreme danger. Green, white and red
lamps illuminated.

odrediti da li je aktivnost u porastu ili opa-
danju.

— Zelena i bela svetlost i regularni Zuti
blesak i defleksija na satu. Oluja sa sevanjem
i grmljavinom je u blizini i postoji visoki sta-
ti¢ki napon. Zbog opasnosti od udara groma,
opasno je ostati na povrsini, ¢ak ako je samo
jedna buSotina napunjena.

Treé¢i stepen-ekstremna opas-
nost. — Zelena, bela i crvena svetlost i ne-
regularni ili regularni Zuti blesak i defleksija
na satu (sl. 21). Atmosfersko praZnjenje je u
neposrednoj blizini. Na radnim ¢éelima ne sme
da se ostane. Radovi se .moraju obustaviti.
Ako se posle pritiskanja i otpuStanja dugme-
ta »spremno« ponove iste svetlosti, to je pot-
vrda da postoji ekstremna opasnost. Kod vi-
sokog intenziteta u elektri¢nom polju, zelena
svetlost ée sijati i Zuta svetlost ée davati ble-
sak, iako se i dalje dugme »spremno« drzi
pritisnuto. Punjenje minskih buSotina moZe
se nastaviti tek posle pola sata svetljenja ze-
lene svetiljke.

Kod izvodenja minerskih radova u pod-
rué¢jima sa Sestim atmosferskim elektri¢nim
praznjenjem i kod izvodenja masovnih mini-
ranja u rudarstvu i na drugim gradilistima,
gde je za pripremu minske serije potrebno
duZe vremena, ukazuje se nuZzna potreba za
opremanjem radili§ta instrumentima za de-
tekciju. Na taj naéin povecaée se sigurnost
izvodenja minerskih radova i iskljuéiti ne-
potrebni zastoji u radu. Radovi ¢ée se obus-
tavljati samo u sluéajevima stvarne potrebe,
a ne prema nesigurnim procenama.

Ostale mere zaStite od atmosferskog elektri¢nog
praznjenja

Radi smanjenja opasnosti od prevremenog
aktiviranja elektriénih detonatora u minskoj
seriji pod uticajem atmosferskog elektriénog
praZnjenja, sprovodi se niz mera. Mnoge od
tih mera obavezno je sprovoditi kod svakog
miniranja.

Te mere su sledete:

Uzemljenje. — Sve elektiriéne pro-
vodnike u podrugju miniranja, kao cevovode,
koloseke, zi¢ane ograde, elektri¢ne vodove i
dr. treba uzemljiti. Pored toga, oni moraju
biti medusobno eletkri¢no povezani. Kolo
struje takode treba da se uzemlji.

Gromobran. — U podrudju miniranja
ugroZenom od atmosferskog elektriénog praz-
njenja treba postaviti gromobrane.

Polozajelektri¢nih vodova —
Vodovi elektriénih detonatora i mreZe za pa-
ljenje minskog polja treba da su udaljeni od
drugih elektri¢énih provodnika i metalnih
predmeta. ‘

Elektro provodljivost stena i
geoelektrié¢na struktura stena
treba da se utvrde. To je od posebne vaznosti
u podruéjima sa &estim promenama ovih oso-
bina na malim rastojanjima i u rudnicima
metali¢nih ruda.

Priprema elektri¢nih detona-
tora. — Elektri¢ni detonatori sé donose u
minsko polje neposredno pred pripremu
udarnih patrona. Vodove elektri¢nih detona-
tora ne treba odmotavati prerano. Zamotu-
ljak vodova-provodnika se najpre otvori u
jedan kruzni oblik, ali se ne odmotava, i za-
tim se poloZi pored busotine. Odmotavanje
vodova iz zamotuljka obavice se posto je pu-
njenje buSotina zavrSeno. Tako se postupa
kada se elektriéni detonatori povezuju na de-
tonirajuéi $tapin na povrsini. Ako su vodovi
elektriénog detonatora odmotani od zamo-
tuljka, vodovi se ne smeju bacati kroz vaz-
duh, jer na taj naéin oni mogu dodirnuti ne-
ki predmet sa dovoljnim intenzitetom statié-
kog elektriciteta da izazove detonaciju. Efi-
kasne mere da se eliminiSe rizik za vreme ce-
log postupka punjenja minske serije je da se
izbegne da vodovi elektriénih detonatora vi-
se po zemlji. Udarom groma u stenu nastaje
visoka voltaZa u unutrasnjosti stene i visoki
potencijal izmedu kapice (¢aure) i njenih vo-
dova. Ako se ovi vodovi nalaze ogoljeni na
zemljiitu, na ili blizu sprovodljivog materi-
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jala (kolosek) sa pribliZno istim potencijalom,
moZe nastati samoaktiviranje detonatora.
Ovaj sluéaj takode ukazuje da vodove elek-
tri¢nih detonatora ne treba odmotavati iz za-
motuljka pre neposredne upotrebe. Vodovi
elektriénih detonatora treba da su spojeni na
kratko. Neki proizvodaéi opremaju krajeve
vodova elektri¢nih detonatora posebnim nav-
lakama radi zastite od disperzionih struja. U
toku »elektri¢nih oluja« vodovi elektriénih
detonatora se ne smeju odmotavati, ni deto-
natori upotrebljavati. Elektriéni detonatori
se takode ne smeju upotrebljavati u blizini
ma kakvog drugog izvora velikih punjenja
stati¢kog elektriciteta. Kod izvodenja miner-
skih radova u podzemnim rudnicima ili na
povrsini, elektriéni vodovi za paljenje minske
serije i vodovi elektriénih detonatora treba
da su vidljivo daleko od svih moguéih pro-
vodnika elektri¢ne energije. Ako je nuZno da
se pripremljena minska serija ostavi neakti-
virana preko noéi, tada krajevi vodova elek-
tri¢nih detonatora treba da su spojeni na
kratko, namotani i pokriveni. Elektri¢ni de-
" tonatori se postavljaju neposredno posle za-
vrienog punjenja minskih buSotina. Vise raz-
loga namece da se aktiviranje minske serije
obavi ubrzo posto je zavrieno punjenje min-
skih buSotina, zaéepljenje, postavljanje elek-
trodetonatora i oformljeno kola struje. Cim
je oprema uklonjena i ljudstvo napustilo
minsko polje, aktiviranje treba obaviti. Po-
Zeljno je da su vodovi elektriénih detonatora
samo potrebne duZine i da je elektromreZa
za aktiviranje $to kraéa.

Spajanje vodova. — Vodovi elek-
triénih detonatora kao i magistralni vodovi
moraju biti propisno spojeni. Slabi spojevi
mogu biti ulazna i izlazna vrata za razne dis-
perzione struje.

Izolacija vodova. — Mesta slabe
izolacije spojeva vodova elektriénih detona-
tora i drugih spojeva u elektriénoj mrezi za
aktiviranje mogu biti donosilac nepoZeljne
elektriéne struje u minsko polje i prouzroé-
nik samoaktiviranja. Svi spojevi moraju biti
dobro izolovani, a magistralni vodovi pregle-
dani da li ima ogoljenih i oiteéenih mesta. Iz
prakse je poznato da su najleSéa oSteéenja
izolacije na magistralnim vodovima. Na to se
malo obraéa paZnja, a to su mnajugroZenija
mesta za dovod stranih struja ili uzrok zata-
jivanja aktiviranja.

Udarne patrone. — U sludaju opas-
nosti od atmosferskog elektri¢nog praZnjenja,
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punjenje pripremljenih udarnih patrona tre-
ba odmah obustaviti, vodove elektri¢nih de-
tonatora na kratko spojiti, skupiti ih i posta-
viti ispod jednog praznog sanduka ili kutije
od eksploziva u blizini otvora buSotine.

Minske buSotine opremljene udarnim pat-
ronama po moguéstvu treba aktivirati.

Prekidaé¢ za svetlo. — Prekidaé¢ za
svetlo mora da se nalazi najmanje 1,5 m uda-
ljen od masSine za aktiviranje minske serije.

MasSine za paljenje-aktivira-
njeminske serije. — Upotreba neoset-
1ljivih i visokoneosetljivih detonatora zahteva
visoku energiju paljenja. Ta energija se ne
mozZe dobiti sa obiénim masSinama za aktivi-
ranje. Za to su potrebne kondenzatorske ma-
Sine koje imaju energiju od 100, 180, 250 i
360 Watt-sekundi i visoki napon.

Propisi. — U pojedinim zemljama je
propisana obavezna upotreba visokoneoset-
ljivih detonatora kod izvodenja minerskih
radova u planinskim podruéjima sa ¢gestim
pojavama atmosferskog elektriénog praZnje-
nja, u blizini vodova visokog napona i u bli-
zini eletkrificiranih Zelezni¢kih pruga. Posto
se kod nas intenzivno radi na elektrifikaciji
Zelezni¢kih pruga, a mnogi kamenolomi su
locirani uz same Zelezni¢ke pruge, to ova no-
vonastala situacija ne sme da se zanemari.

Izolacijasprovodnikaelektri-
citeta. — Elektricitet atmosferskog praz-
njenja moze, preko koloseka, cévovoda i dru-
gog materijala koji sprovodi struju, doé¢i do
elektri¢nih vodova mreZe za paljenje i preko
mesta sa oSteCenom izolacijom da ude u tok
mreZe za paljenje i izazove prevremeno akti-
viranje. To ¢e se spreéiti na taj naéin sto ¢ée
se povremeno izmedu koloseka — $ina, cevo-
voda i drugog materijala postavljati izola-
cioni materijal koji ée taj novi, pridosli i ne-
poZeljni tok struje prekinuti.

Instrumenti. — Svaka minerska gru-
pa treba da raspolaZe, pored veé¢ uobiéajeno
primenjenih instrumenata, sa instrumentima
za merenje ispravnosti izolacije, merenje sta-
ti¢kog elektriciteta i lutajuéih struja.

Jac¢ina struje. — Ukoliko je u min-
skom polju utvrdena jadina struje veéa od
60 miliampera, tada miniranje treba obusta-
viti.

Vodeni tokovi-potoci i reke. —
Pri projektovanju povriinskog otkopa ili ka-
menoloma, po moguéstvu vodene tokove tre-
ba sprovesti van podru&ja izvodenja miner-
skih radova. To je od vaZnosti za podruéja



sa atmosferskim eletkri¢énim praZnjenjem, jer
vodeni tokovi mogu dovesti atmosferski elek-
tricitet u podruéje miniranja.

Elektrié¢naenergija — U podrug-
jima sa pojavama atmosferskog elektriciteta
i opasnostima od pojave stranih struja za
vreme pripreme minskog polja, postavljanja
detonatora i povezivanja elektri¢ne mreZe za
aktiviranje minske serije treba iskljuéiti
elektriénu energiju.

Navedene za$titne mere od eventualnog
prevremenog aktiviranja minske serije pod
uticajem atmosferskog prazZnjenja su istovre-
meno i sigurnosne mere.

Sigurnosne mere pri izvodenju minerskih
radova u podruéjima sa pojavama
atmosferskog elektriénog praZinjenja

Na$ Pravilnik i propisi o merama zastite
pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i mi-
niranju u rudarstvu, ¢lanom 162. predvida:
»Ako se priblizava oluja ili se mogu oéeki-
vati atmosferska praZnjenja, ne sme se vrSi-
ti priprema za paljenje mina elektri¢nim pu-
tem. Mine opremljene udarnim patronama
treba odmah otpucati. Ako to nije moguée
osoblje radili§ta mora odmah da napusti pod-
rud¢je ugrozeno eksplozijama mina i da pre-
duzme sve za$titne mere kao pri normalnom
miniranjux.

Prakti¢no za sada jo$ nije razvijena pozi-
tivna zasStita za sprefavanje samo-detonacije
pod dejstvom udara groma. Sve napred na-
vedeno predstavlja mere koje u svakom slu-
¢aju umanjuju moguénosti delovanja atmos-
ferskog elektriénog praZnjenja u minskom
polju i upozoravaju na opasnosti od atmos-
ferskog praznjenja. Nesumnjivo, to je veliki
napredak.

Za vreme trajanja »elektriéne oluje« ni-
jedno lice ne treba da se nalazi napolju, u
podruéju delovanja oluje, bez obzira da li je
tu prisutan eksploziv. Ukoliko se u tom pod-
ruéju nalazi eksploziv i sredstva za paljenje,
taj zahtev je jo§ stroZziji.

Sva lica treba da se povuku na sigurno
mesto, kako mineri, tako i ostali radnici.
Uvek treba imati na umu da ée u sluéaju
udara groma u minsko polje nastati aktivira-
nje minskog polja i razbacivanje komada ste-
na. Tu se ne moZe odekivati normalno i pred-
videno odlaganje izminirane stenske mase po
intervalima aktiviranja, veé nepravilno, a ti-
me i opasnije. Razbacivanje komada stena

moze biti na veliku udaljenost, tako da radi-
jus sigurnog rastojanja mora biti veéi.

Detektori za upozorenje na stepen opas-
nosti od atmosferskog elektriénog praZnjenja
imaju veliku ulogu i danas predstavljaju jed-
no od najefikasnijih sredstava, ¢ijim posred-
stvom se moZe povecati sigurnost izvodenja
minerskih radova. Medutim, njihova primena
nije uzela veéi obim. U pojedinim zemljama
se predlaZe i razmatra obrazovanje i postav-
ljanje detektora po sistemu mreZe, kojim bi
se pokrila cela podru&ja. Na taj naéin pratilo
bi se kretanje elektriénih oluja i ugroZena
podruéja bi se pravovremeno obave§tavala o
predstojeéoj opasnosti, odnosno o atmosfer-
skom potencijalnom gradijentu.

O tome da li pripremljenu minsku seriju
treba napustiti ili na brzinu aktivirati u slu-
éaju brzog pribliZavanja oluje, u praksi po-
stoje razli¢ita misljenja. I ovde primena de-
tektora olakSava odluku o postupku koji tre-
ba preduzeti. U nedostatku detektora i prave
ocene o opasnosti, najsigurnije je napustiti
ugrozeno podruéje i postaviti straZe na svim
prilaznim putevima u minsko polje i saéeka-
ti da se »elektriéna oluja« udalji.

Clan 160. naseg Pravilnika i propisa o mi-
niranju na povr§ini predvida: »Masovna mi-
niranja smeju se vr§iti samo pri dnevnoj
svetlosti. Za vreme magle ili slabe vidljivosti

" dozvoljeno je pri masovnom miniranju palje-

nje mina sa potrebnim naroédito pooStrenim
obezbedenjem podruéja koje moZe biti ugro-
Zeno, za koje je obezbedenje odgovoran ruko-
vodilac miniranja«. A

Obustavljanje minerskih radova zbog pri-
bliZavanja i pojave »elektriéne oluje« i pro-
duZavanje opasnosti iz dana u no¢, neminov-
no zahteva ostavljanje neaktiviranog pri-
premljenog minskog polja u toku noé¢i. Posto
zakas$njenje u izvodenju aktiviranja nije mo-
glo da se izbegne, moraju se u toku noéi pre
duzeti stroge mere predostroZnosti i sig-ir-
nosti. Sav personal i oprema moraju 1it:
udaljeni iz podruéja miniranja i postavljere
straZze na mestima van dometa dejstva eveii-
tualnog prevremenog, nepoZeljnog aktiviy -
nja.

U toku opasnosti od oluja sa sevanjen i
grmljavinom, od peScanih i sneznih olu a,
rad sa elektriénim detonatorima se mo-a
obustaviti. Takode odmotavanje vodova det .
natora iz zamotuljka moZe biti opasno. Z:
vreme pribliZavanja ili razvijanja bilo koj.:
vrste oluja ne treba se nalaziti u blizini eks~
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ploziva i eksplozivnih sredstava. Ako nas je
pojava oluje za vreme punjenja minskih bu-
otina ili pri za&epljavanju buSotina, zadesila
na radnom mestu, rad se takode mora obus-
taviti. Tako treba postupiti kod minerskih ra-
dova na povrsini, kao i kod minerskih radova
u tunelima, niskopima i oknima, a u izvesnim
sludajevima i u podzemnim rudnicima. Naj-
veéu opasnost predstavljaju ona eksplozivna
punjenja u kojima je postavljena udarna pa-
trona.

Prisustvo vozila sa eksplozivom u min-
_skom polju za vreme trajanja oluje je opas-
no. Vozilo se mora udaljiti i parkirati na $to
je moguée sigurnijoj lokaciji u odnosu na
stambene zgrade ili druge objekte.

Kada se primeti priblizavanje oluje ili re-
gistruje visoki potencijal elektriciteta u at-
mosferi, minerske radove treba obustaviti i
udaljiti ljudstvo. Rad se nastavlja posle pro-
laska oluje.

Visoko-neosetljivim elektriénim detonato-
rima se postiZe maksimalna zastita prema
samoinicijaciji od stati®kog ili atmosferskog
elektriciteta ili od lutajuéih struja iz elek-
tri¢ne Zeleznice, vodova visokog napona i in-
stalacija, radara i radio frekventnih prenosi-
laca.

Radijus bezopasnog dejstva od atmosferskog
elekiri¢nog praZnjenja

Podruéje u kome atmosfersko praznjenje
mozZe prouzrokovati prevremeno aktiviranje
u steni pomoéu jednog elektriénog polja je
proporcionalno:

R:? = ¢/Kt,
gde je:
Ri — radijus podruéja, km
¢ — konstanta

Kt — elektriéni impuls, amp.2
zahteva aktiviranje.

ms, koji

Shodno ispitivanjima koja je izvr§io I. Ol-
son, radilista treba da se evakuisu kada je at-
mosfersko praznjenje na daljini:

R=Ri+Re+Rs 1
gde je:

R2 — rasprostiranje bleska-sevanja munje,
km.
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Rs — rastojanje od mesta atmosferskog
prainjenja, km.

Primeri:

— Kt =3 amp.2 ms., R1 = 5,0 km, Rz = 5,0
km, Rs = 1,0km

A

R=5+5+1=11km
— Kt=100 amp.? ms., R1 = 0,9 km
R0 =09+5+1=69km
— Kt = 1000 amp.2 ms.,, R1 =3 km
R0 =03 +5+1=6,3km

Uvek se zahteva da se sve sigurnosne
mere potpuno primenjuju.

Zakljuéak

Opasnosti od atmosferskog elektri¢nog
praZnjenja kod izvodenja minerskih radova
se ne smeju zanemarivati. Potrebno je predu-
zeti niz preventivnih i sigurnosnih mera od
kojih su najvaZnije:

— Prekid izvodenja minerskih radova,
evakuacija ljudstva i opreme.

— Primena visokoneosetljivih elektriénih
detonatora i paZljiv i propisan rad sa elek-
tri¢nim detonatorima.

— Instalisanje detektora za upozoravanje
na stepen opasnosti od »elektriénih oluja«.

— Postavljanje gromobrana u minskom
podruéju.

— Uzemljenje, izolacija i medusobno
elektri¢no povezivanje metalnih predmeta i
drugih postrojenja.

— Poznata elektroprovodljivost i geoelek-
triéna struktura stene.

— Kratka elektromreZa za akdiviranje,
udaljena od drugih izvora elektriéne ener-
gije, kratki vodovi elektri¢tnih detonatora,
dobri spojevi i dobra izolacija spojeva.

— Prekid elektriéne energije u podruéju
minskog polja.

— Upotreba raznih mernih instrumenata
za proveru stanja minskog polja i merenje
intenziteta raznih disperzionih struja.

Na$ Pravilnik i propise o miniranju u od-
nosu na atmosferski elektricitet potrebno je
dopuniti.



SUMMARY

Selfdetonation of Shotholes in Blasting Areas Under the Influence of Atmospheric
Electrical Discharges During Blasting Preparation on the Surface, Underground and
Underwater

Dr. V. Veselinovié min. eng?)

Lightening, thunder, thunderstorm, duststorm and snowstorm a causes of danger
in all kinds of blasting. The author deals with all above kinds of danger, and gives recom-
mendations that should increase safety during blasting operations. A great number of
accidents resulted from atmospheric electrical discharges. When working with explosive
materials, it is difficult to discover the right cause of accidents. It is assumed that elec-
trical discharges are the real causes of accidents, especially in mountainous areas, where
thunderstorms occur. Due attention has not been paid to this problem.

A separate section of the article deals with safety precautions that prevent selfde-
tonation of blasting areas under the influence of atmospheric electrical discharges. Choice
of adequate electric detonators is of porticular importance. Use of highly unsensitive deton
ators, built for this purpose is recommended.

Different lightining alarm devices are produced today all over the world. This equ-
ipment is not in use in this country to date. Erection of various structures in the moun-
tains, such as hydroelectric power stations, railways, highways, new mines, etc.,, re-
quires the application of such equipement for warning and monitoring danger caused
by thunderstorms. During atmospheric electrical discharges all blasting operations must
be interrupted. -

The author gives a description of two types of lightening alarm devices produced
by: Nitro Nobel AB — Gyttoro, Sweden — Lightning detector VSL 1; and Eric Bull a.s,
Norway — Triple lightning sentry, with the aim of informing the public with up-to-date
advantage of thunderstorm registration. Thearticle also gives various recommendations
aimed to increase safety during the perfor mance of blasting operations.
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Kompleksna metodologija elekironskog pretvaranja
informacija za potrebe upravljanja u automatizovanom

Uvod

Poljska ima najbogatija lezista kamenog

rudniku uglja
(sa 9 slika)

Mr ing. Andrzej Macinkiewicz

Autor obja$njeva promene kvaliteta i kvantiteta koje ée prema progra-
mu razvoja rudarstva Poljske mastati u rudarskoj tehnici i tehnologiji kom-
pletnom mehanizacijom i automatizacijom proizvodno tehnolodkih procesa pri-
menom kibernetskih automatizovanih $irokoéelnih kompleksa, a ¢ija je koncep-
cija u razradi i zasniva se na oceni napretka tehnike u svetu i Poljskoj. S obzi-
rom na bezbednost rada u takvim rudnicima znalajno je da se podloga za
kibernetski model rudnika bez posade zasniva na posledicama mehanickih po-
jave u ugljenom sloju i u stenskoj masi u teSkim uslovima rada specifiénim
za eksploataciju uglja. Pri tom se sigurnost Tudnikae obezbeduje funkcionisa-
njem tehnolodkog procesa kao §to je ventilacija, odvodnjevanje, transport, odr-
savanje i dr. uskladenim sa otkopavanjem uglje, a u svakom automatizovanom
sistemu ruda proizvodnje pogon se obezbeduje otporno$éu protiv mehanilkih
osteéenja, hermetiéno$éu s obzirom na gasove i vodu i §to manjom osetljivoséu
na termicke raziike. U élanku su prikazane moguénosti automatizacije procesa
u svim fazama proizvodnje uglja kao i promene u odnosu na broj radnika,
vrste struénjaka, nivoa kvalifikacija i opdteg obrazovanja ljudi koji ucestvuju
u procesu proizvodnje i rukovodenju rudnikom kibernetskim sistemom uprav-

~ ljanja.

nosti rada. Drugim reéima, jedan od osnov-
nih ciljeva planova razvoja poljskog rudar-
stva je postizanje odredenog porasta proiz-

uglja u Evropi. Nezavisno od leziSta traZe-
nog koksujuéeg uglja koja se nalaze u Donjoj
Sleziji, zalihe u Gornjoj Sleziji procenjene su
na 74 milijarde tona do dubine 1000 m. Po-
stoje takode bogate zalihe kamenog uglja u
rejonu Lublina. Ove ogromne rezerve cenje-
nog goriva i sirovine za hemijsku industriju,
uz istovremeni nedostatak drugih izvora
energije, bile su odludujuée za sistematski i
intenzivan razvoj rudarstva u Poljskoj.

U programu razvoja rudarstva u Poljskoj
predviden je porast kapaciteta proizvodnje
ne samo izgradnjom novih rudnika veé i po-
veéanjem koncentracije i intenzifikacije pro-
izvodnje u postoje¢im rudnicima, a Sto se
zasniva, u prvom redu, na porastu produktiv-

vodnje uz stabilizaciju, pa €ak i postepeno
ograniéavanje zaposlenosti.

Realizacija gornjih planova zahteva, na-
ravno, dalji tehniéko-organizacioni preobra-
¥aj rudarstva, koji ée bazirati na kompletnoj
mehanizaciji i automatizaciji proizvodno-teh-
noloskih procesa.

Ovo zahteva promenu dosada$njih metoda
upravljanja rudarskim pogonima. Na primer
rezultat ovih promena ée biti postizanje u
1975. godini 90%s od ukupne koli¢ine otkopa-
nog uglja na Sirokim ¢elima, dok preko 50%o
od ove koli¢ine ée se otkopati primenom ki-
bernetskih, automatskih S$irokotelnih "kom-
pleksa.

Automatizacija ¢e se takode primeniti u
ostalim oblastima rudarske delatnosti.
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DonoSenje odluke o uvodenju i Sirokoj
primeni programa automatizacije tehnoloskih
procesa i upravljanja rudarskim pogonima
zasniva se na oceni napredovanja tehnike u
svetu i Poljskoj.

Razvoj nauke i wusavr3avanje tehnike
obezbeduje moguénost primene pune auto-
matizacije razli¢itih zona Zivota i delatnosti
¢oveka. Svakodnevne informacije o novim
dostignuéima iz oblasti automatizacije uka-
zuju na skoro neogranifene moguénosti u
tom pogledu.

Radi primera dovoljno je navesti dosti-
gnuéa o primeni automatike u komunikaciji
i informatici, Siroku primenu automatskih
tehnoloskih linija u hemijskoj industriji, me-
talurgiji, energetici, proizvodnih linija u in-
dustriji motornih vozila i drugih, ili, na kra-
ju, vrhunsko dostignuée naSeg vremena, so-
vjetski i ameri¢ki program osvajanja vasio-
ne.

Svi ovi primeri pokazuju da:

— raspolaZemo elektronskim radunskim
masinama koje poseduju veliki broj in-
formacija i programa za normalan tok
pojedinih procesa;

— imamo kvalitetna sredstva informacije
koja omoguéuju ispravno upravljanje
datim programom,;

— u stanju smo predvideti, napraviti si-
stematizaciju i programe (izgraditi al-
goritam) za kompletan, rasprostranjen
u vremenu i prostoru tehnoloski ili
proizvodni proces.

Dakle, koncepcija eksploatacije uglja bez
posade, koja zahteva uvodenje najsire shva-
cenog programa mehanizacije i automatiza-
cije svih tehnoloskih procesa u rudarskoj
proizvodnji, je realna.

Razvoj i napredovanje automatizacije da-
je sasvim nove i drugaéije uslove rada ljudi-
ma, koji realizuju pojedine zadatke u procesu
proizvodnje.

S obzirom na veliko zasiéenje ma$inama i
uredajima svih oblasti delatnosti, potrebno je
pazljivo i detaljno ispitati probleme na re-
laciji: éovek — masina i konsekvencije koje
iz toga proizilaze,

Sve ovo, a takode i dinamiéki razvoj os-
novnih, za rudarstvo niza nauénih oblasti,
kao i primena u praksi sistema koji ulazi u
sastav kompleksne automatizacije rudarskog
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preduzeta, dozvoljava izgradnju strukture i
modela takvog rudnika.

U ovom ¢&lanku éemo prezentirati os-
novne i najvaZnije podloge za kibernetski
model rudnika uzimajuéi u obzir specifiéne
uslove i moguénost uvodenja automatizacije
u rudarsku tehnologiju.

Sem toga, odrediéemo zahteve za pros-
transtvenu strukturu automatizovanog rud-
nika, organizacionu Semu broja zaposlenih i
kvalifikacije posade.

Istovremeno, na osnovu postojeéih i uho-
danih tehni¢ko-organizacionih resenja pre-
zentiratemo sva ova sredstva koja veé sada
obezbeduju moguénost izgradnje automatizo-
vanih rudnika.

Specifiéni problemi i moguénost primene au-
tomatike u rudarstvu

Razmatrajuéi problematiku kompletne
automatizacije procesa rudarske proizvodnje
trebalo je izvrsiti analizu moguénosti u tom
pogledu, s obzirom na specifiénost rudarstva.

Najbitnija osobina koja razlikuje rudar-
stvo od drugih grana industrijske proizvod-
nje je stalno pomeranje veéine masina i agre-
gata koje predstavljaju pojedine karike pro-
izvodnog rudarskog procesa.

Stacionarni uredaji pretezno nisu direkt-
no vezani za proizvodnju uglja-radi se o
transportu i utilizaciji uglja ili obezbedenju
odgovaraju¢ih uslova za proizvodnju (venti-
lacija, odvodnjavanje itd).

Specifiénost rudarske proizvodnje stva-
raju uslovi proizvodnje — otkopani ugalj do-
bija se naruSavanjem postojeéeg stanja me-
hani¢ke ravnoteZe u stenskoj masi. Ovo iza-
ziva niz pojava stohastitkog karaktera, pri
¢emu je intenzitet tih pojava veoma razliéit,
ipak ¢esto i dolazi do naglog oslobadanja
znatnih koli¢ina energije akumulirane u
stenskoj masi (gorski udari, zaru$avanja i sl.)

Do danasnjeg dana teoretsko i empiri¢ko
poznavanje ovih pojava jo§ nije dovoljno.
Zbog toga, programiranje rada automatskih
proizvodnih kompleksa silom prilika mora da
bazira na posledicama, a ne na uzrocima me-
hani¢kih pojava u ugljenom sloju i prateéoj
stenskoj masi.

Narocito teski uslovi rada u jamskim rud-
nicima predstavljaju drugi faktor koji uzro-
kuje naknadne i specifiéne zahteve u odnosu



na masine, dispeerske uredaje i transmisiju
naredbi ili informacija.
. Ovi uslovi proizilaze iz:

— anizotropije sredine i promenljivosti
njenih fizikomehani®kih svojstava u
prostoru i vremenu,

— velikog zagadenja atmosfere ugljenom
prafinom, visoke vlaZnosti vazduha i
kolebanja temperature;

— moguénosti nastanka veoma opasnih
eksplozivnih sme$a (vazduh — metan
ili vazduh — ugljena prasina).

U svakom sistemu automatizacije pojedi-
nih procesa rudarske proizvodnje treba pred-
videti ove poveéane zahteve koji proizilaze iz
prezentirane specifiénosti, dakle, sistem tre-
ba da obezbeduje sledete osobine: sigurnost
pogona, otpornost na mehanitka oSteéenja,
zaptivenost od gasa, vode, §to manju osetlji-
vost na termi¢ke promene.

Prezentirajuéi moguénosti uvodenja kom-
pletne automatizacije procesa rudarske pro-
izvodnje potrebno je izvriti analizu faza
ovih procesa i ukazati na radove koji se mo-
gu automatizovati:

Otkopavanje

— vrii se kombajnom ili strugom koji ima
zadatak odvajanja uglja od ugljenog stroja
drobljenja i utovara na transportno sredstvo
(grabuljar).

Automatski se moze regulisati poloZaj
reznog organa prema ravni krovine i podine,
u zavisnosti od morfologije ugljenog sloja;

— brzinu hoda kombajna ili struga u za-
visnosti od otpora rezanja — brzina rezanja
zavisi od kohezijnosti uglja u nerastresitom
stanju.

Osiguranje radnog prostora
na mestu eksploatacije

— izvrSeno primenom mehanizovane pod-
grade koja podupire krovinu radnog prosto-
ra. Automatskom upravljanju moZe se pod-
vrgnuti:

pun ciklus rada podgrade, npr:
— otpustanje, raubovanje slogova pod-
grade

— pomicanje slogova podgrade prema na-
predovanju &ela

— ponovno razupiranje slogova u novom
poloZaju.

Veoma je vaZno da se u toku premestanja
slogova podgrade istovremeno vrii pomicanje
transportera prema napredovanju éela.
Punjenje posteksploatacionih
prostora

— U slu¢aju eksploatacije leZi§ta zaruSa-
vanjem krovine ovaj proces jeste prirodna
pojava i ne zahteva primenu naknadne teh-
nologije.

U slucaju primena pneumatskog ili hid-
rauliénog zasipavanja automaizacijom se mo-
gu obuhvatiti:

— pripremni radovi (na povrsini ili u ja-
mi), transport do odredenog mesta (za-
sipavanje otkopanih prostora),

— kolid¢inski sastav pojedinih kompone-
nata materijala za zasipavanje (voda
— pesak — kamen) — u slu¢aju hidro-
zasipavanja,

— kapacitet dopreme materijala za zasi-
pavanje zavisi od zapremine prostora
i vremena predvidenog za zasipavanje.

Problemi otkopavanja, osiguranja radnog
prostora i punjenja praznih mesta pokazuju
potrebu automatizacije pomeranja agregata
i uredaja instaliranih u hodnicima (podgrada
¢vora ¢elo-hodnik) prema napredovanju rad-
nih &ela, pomeranja pogona transportera,
elektroopreme za napajanje kompleksa (i
kombajn transporter — podgrada) i uredaja
za daljinsko upravljanje kompleksom.

Transport otkopanog materijala na radnom
&elu, van radnog ¢ela, transport u oknu i na
povrsini

Ugalj iz otkopa se transportuje sredstvi-
ma kontinuelnog transportera — transporte-
rima razli¢itih tipova: grabuljarima ili sa gu-
menom trakom. S tim u vezi postoji potreba
regulacije kapaciteta istih u zavisnosti od op-
teretenja materijalom.

U sludaju primene diskontinuelnog trans-
porta u sistemu automatizacije moZemo
ukljuéiti voZnju jamskih vozova, blokadu,
utovarne i istovarne stanice. Gornje se odnosi
takode na uredaje vertikanlog transporta sa
izvoznim strojem i transportne uredaje na
povrsini,
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Sa funkcionalnim sistemom transportnih
sredstava su povezani retencioni i reverzibil-
ni bunkeri za koje se moZe odredivati i regu-
-lisati nivo punjenija.

Ovi-bunkeri u transportnom sistemu pred-
stavljaju osnovne karike koje omoguéuju re-
Senje kompleksne automatizacije ovog sloZe-
nog sistema, a takode obezbeduju neprekidan
transport materijala u oknu i stalnu dopre-
mu uglja do pogona za preradu.

U grupi transportnih problema nalazi se
takode problem automatskog merenja tezine
otkopanog materijala.

Nezavisno od osnovnih procesa, automati-
zacijom se moZe takode obuhvatiti niz proce-
sa ili radova nevezanih direkino sa proiz-
vodnjom uglja koji sluze obezbedenju uslova
ispravne i sigurne eksploatacije:

Ventilacija — svim jamskim prostorima
treba obezbediti protok odgovarajuée koliéi-
ne vazduha odredene brzine i pravca.

Navedene parametre treba podvrgnuti
automatskoj regulaciji, sem toga, automati-
zacijom ventilacionog sistema treba obezbe-
diti:

— bestepenasto upravljanje vazdusnim
vratima,

— moguénost reverzije glavnih ventilato-
ra,

— moguénost reverzije lokalnih wvazdus-
nih struja.

U metanskim rudnicima naroéito je vaz-
na koli¢ina vazduha koji prolazi kroz jamske
prostore.

Kod radova na likvidiranju ugroZenosti
od gasova ventilacionim metodama koli¢ina
vazduha treba da bude regulisana automat-
ski, u zavisnosti od koli¢ine metana tako, da
sadrzaj metana u ventilacionoj struji ne pre-
lazi koli¢ine dozvoljene vaZeéim propisima.

Odvodnjavanje

— uzimajuéi u obzir celokupan dotok vo-
da u jamske prostorije, sistem automatskog
upravljanja moZe da se primeni za regulaciju
kapaciteta pumpi za glavno i mesno odvod-
njavanje u zavisnosti od veli¢ine dotoka vode.

Primena automatizacije u rudarstvu nije
ograniena samo na procese direktno vezane
sa dobijanjem i otkopavanjem uglja. Njom
se mogu obuhvatiti slede¢i kompleksi pro-
blema:
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— automatizacija kontrole osnovnih pro-
izvodnih parametara i sigurnosti rada
u celom rudniku koja se zasniva na
merenju i registraciji rezultata mere-
nja kvantiteta i kvaliteta pomoéu od-
govarajucée aparature,

— automatizacija priprema operativnih
planova proizvodnje, magazinskih i
nabavnih sluzbi, procesa upravljanja
transportom uredaja i materijala od
magacina do radilista, :

— finansijske delatnosti, kontrole vreme-
na rada i kretanja posade, ukljudujuéi
i obradunavanje zarada;

— automatizacija moze obuhvatiti sve os-
tale sluzbe pomoénog karaktera, plan-
sku i za pripremu proizvodnje.

Faktor koji integriSe proces kompleksne
automatizacije rudnika, bazirajuéi se na
elektronskoj tehnici, jeste automatizacija ru-
kovodenja.

U sluéaju rudarskog preduzeéa, ovaj za-
datak se realizuje kroz:

— odrzavanje proizvodnog procesa u gra-
nicama optimalnih parametara

— reagovanje na havarijska stanja;

— predaju tekuéih ili periodidnih izves-
taja o stanju proizvodnje i sigurnosti
rada, stanju zaposlenosti, programu
zamena medu radnicima i materijalno-
finansijskoj delatnosti;

— izradu obraéuna za potrebe planiranja
i programiranja proizvodnje, upotrebe
i iskoriSéenja materijala, remonta ma-
Sina i uredaja.

Kompleksna automatizacija procesa ru-
darske proizvodnje zahteva takode stvaranje
u rudniku centra za rukovodenje. Funkcio-
nalan program rada centra treba da obezbe-
duje moguénost upravljanja proizvodnim pro-
cesom prema vazetoj hijerarhiji. Ovu hije-
rarhiju ¢&ine Cetiri osnovna stupnja:

— individualno upravljanje od strane &o-

veka pojedinim agregatima,

— individualno upravljanje kompletnom
tehnolo$kom linijom,

— centralno upravljanje proizvodnim pro-
cesima,

— primena rac¢unske maSine u procesu
kompleksne automatizacije ~ proizvod-
nje.

Gornji stupanj ove hijerarhije — Centar

za rukovodenje treba da bude opremljen uni-



verzalnom raéunskom elektronskom masi-
nom za transformaciju podataka, upravljanje
proizvodnjom prema odredenim i utanate-
nim programima i vrSenje potrebnih obra-
cuna.

Sem toga, u opremi za Centar treba pred-
videti komplet aparature za tekuéa posmatra-
nja (mimi¢ke i sinopti¢ke table) i kontrolu
procesa i omoguéavanje efikasne intervencije
¢oveka. U takvom rezimu ¢ovek ili grupa lju-
di poslujuéih u Centru za rukovodenje vrsi
ulogu direktnog realizatora i koordinatora
proizvodnje uglja, kao i svih ostalih prate¢ih
procesa.

Prikazane moguénosti primena automati-
zacije u rudarstvu ne bi bile kompletne ako
bismo izostavili kompleks problema vezanih
sa svim etapama realizacije investicionog ci-
klusa u rudarskom preduzeéu sa jedne stra-
ne, i, sa druge strane, sa procesima utilizacije
otkopanog materijala u mehanitkoj preradi
uglja.

Za svrhe realizacije pojedinih etapa in-
vesticionog ciklusa u izgradnji jamskog rud-
nika postoje obradeni i isprobani tehnoloski
procesi koji stvaraju bazu za njihovu auto-
matizaciju.

U obim osnovnih radova pri
rudnika spadaju sledeéi procesi:

— dubljenje okana uz primenu busaéih

metoda i takve organizacije rada koja
ée obezbediti paralelno vrienje maksi-
malne koli¢ine radova.
Sistem buSenja okana, uz primenu
agregata prilagodenih mehani¢koj iz-
radi obloga (na primer tibingove oblo-
ge), stvara moguénost potpune auto-
matizacije i upravljanja ovim proce-
som;

— izrada horizontalnih glavnih puteva,
niskopa i dr., uz primenu samohodnih
kombajna, izrada obloge, uz primenu
odgovarajuéih agregata paralelno do
napredovanja radova. Takode i u tom
sluéaju postoje uslovi za punu automa-
tizaciju celog tehnoloskog procesa.

otvaranju

U gore navedenim etapama izgradnje
rudnika postoji mnogo sli¢nosti u odnosu na
automatizaciju procesa otkopavanja i tran-
sporta uglja, jer isto tako zahtevaju stalno
pomeranje masina, uredaja i agregata upot-
rebljenih za realizaciju datih procesa.

Sto se tiée problematike obogaéivanja i
utilizacije uglja uz primenu razliéitih tehno-
logija mehani¢ke prerade, problem kom-

pleksne automatizacije ovih procesa se bitno
ne razlikuje od metoda koje se primenjuju
u drugim preduzeéima, na primer u hemij-
skoj industriji sa kompleksno automatizova-
nim tehnoloskim linijama namenjenim proiz-
vodnji velikog broja razli¢itih proizvoda.

Kao §to se vidi iz prezentiranog pregleda
veé¢ sada .postoji realna baza za uvodenje
kompletne automatizacije procesa rudarske
proizvodnje ujedno u pogledu koncepcija kao
i opremanja pri izgradnji novih ili rekon-
strukeiji postojeéih rudnika uglja.

Kibernetski sistem upravljanja i
rukovodenja rudnikom

Tehnidka i tehnoloska revolucija koju do-
Zivljava savremeni svet snaZno se takode od-
razila na razvoj nauka o rudarstvu vezanih
sa tehnikom, organizacijom proizvodnje i ru-
kovodenjem.

U svim zemljama koje poseduju razvije-
no rudarstvo, u poslednjim decenijama se
primeéuje znadajan razvoj ovih grana nauke.
Uoéljivo svedotanstvo ovoga jesu ne samo
mnogobrojne naugne disertacije, no pre svega
konkretne realizacije u praksi: automatiza-
cija rudnika, uvodenje modernih sistema or-
ganizacije i Siroka primena elektronske teh-
nike obraéuna u procesima upravljanja i ru-
kovodenja rudnicima.

Izmedu nauénih grana naroéito bliskih
rudarstvu veliki znadaj su postigle, mehanika
rudarske sredine (mehanika stenske mase, fi-
zika, hemija stena) i ventilacija rudnika
(aerodinamika, hidraulika protoka). Na tom
mestu treba takode podsetiti na porast zna-
¢aja i razvoj informatike u svim vidovima
rudarske delatnosti, a narogito u osnovnim
procesima upravljanja i rukovodenja.

Poznata je &injenica da na svetu preko
100 rudarskih nauéno-istraZiva¢kih instituta
aktuelno radi na re§avanju osnovnih nauc¢nih
problema koji proisti¢u iz sadasnjih potreba.
Osnovne grane nauke kao $to su: matemati-
ka, fizika, fizikohemija, a u poslednje vreme
kibernetika i informatika, sve &eSée se koris-
te u primenjenim rudarskim naukama, izri-
¢ito utituéi na aktuelne pravce razvoja ru-
darske tehnike i tehnologije i napredak u ru-
kovodenju rudarskim preduzeéima.

Razvoj rudarskih nauka i paralelan nje-
mu razvoj primenjenih i empiri¢kih ispiti-
vanja izazvao je buran napredak u sistemima
eksploatacije leZi$ta mineralnih sirovina i u
koriséenju istih, a takode, $to treba naroéito
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naglasiti, veoma dinami&an razvoj modernih
sistema optimalizacije tih procesa.

Istovremeno sve Siru primenu nalaze mo-

- derne kibernetske metode upravljanja svim
procesima i rukovodenjima rudarskim predu-
zeéima.

Za nas je narocito interesantan poslednji
od prezentiranih problema zbog uvodenja i
kori$¢enja u rudarstvu kibernetike i infor-
matike za svrhe upravljanja rudarskim teh-
noloSkim procesima i donoSenje optimalnih
odluka u procesu rukovodenja. Nesumnjivo
da je primena metoda i sredstava elektronske
ratunske tehnike stvorila realnu i §iroku mo-
guénost iskoriSéenja ovih grana nauke. Raz-
voj kompletne mehanizacije i automatizacije
osnovnih oblasti rukovodenja imao je uticaj
na stvaranje odgovarajuéih kibernetskih si-
stema.

U rudarstvu mnogih zemalja pomenuta
dostignuéa nauke i tehnike nasla su Siroku
primenu. Uobliéio se veé¢ tehniki i organiza-
cioni model savremenog rudnika, koji ée se u
najblizoj buduénosti Siroko primenjivati u
rudarstvu svih zemalja.

Rudnici te vrste veé rade u zemljama
koje poseduju i primenjuju najnoviju rudar-
sku tehniku.

Karakteristitne osobine takvog modernog
rudnika jesu: kompleksnost mehanizacije i
automatizacije, uz maksimalnu koncentraciju
proizvodnje (otkopavanja) i primena trans-
portnih sredstava velikih kapaciteta. Rad lju-~
di podleZe postepenom ograniéavanju; svodi
se na montaZu i demontaZu, uredaja, kontro-
lu ispravnosti rada, odrzavanje i remonte i
naravno na planiranje i rukovodenje svim
vidovima delatnosti rudarskog preduzeéa.

Za rukovodenje rudarskim tehnoloSkim
procesima primenjuju se odgovarajuée anali-
titke metode i operacije koje rade pomoéu
elektronskih ra¢unskih masina.

Iz tih razloga moderan rudnik mora biti
opremljen integrisanim, elektronskim siste-
mom upravljanja i rukovodenja na nivou
Centra rukovodenja rudnikom.

U rezultatu Centar rukovodenja i njegov
integralni deo — radunski centar-postaju os-
novne karike u organizaciji i strukturi mo-
dernog rudnika.

U Poljskoj veé¢ nekoliko godina radi auto-
matizovan rudnik kamenog uglja »Jan« koji
predstavlja praktiénu realizaciju prezentira-
nih koncepcija. Rudnik »Jan« je kompleksno
automatizovan, primenjuje kibernetske siste-
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me u upravljanju rudarskim tehnoloSkim pro-
cesima i u rukovodenju.

Veoma vaZna je ¢&injenica da iskustva do-
bijena u rudniku »Jan« nalaze Siroku prime-
nu u drugim rudnicima, na primer u jam-
skom rudniku »Zofiéwka« i na dnevnom ko-
pu »Kazimierz«.

Potpuno je shvatljivo, da na taj mnaéin
oblikovan rudnik koji primenjuje najnovija
dostignuéa nauke i tehnike, odreduje druga-
¢ije nego do sada zahteve u odnosu na broj
zaposlenih, vrste struénjaka, nivo kvalifika-
cija i uopste nivo obrazovanja ljudi koji udes-
tvuju u procesu proizvodnje i rukovodenja.
Istovremeno visoki stepen automatizacije po-
jedinih tehnoloskih procesa i kompjuterizaci-
ja kancelarijskog rada dozvoljava uvodenje
bitnih promena u sistemu zaposljavanja kad-
rova za potrebe rudnika §to u rezultatu daje
znatan porast produktivnosti rada.

Gornji problemi ¢e biti detaljno prezenti-
rani u narednim tadkama ovog ¢lanka, pri
¢emu se kao baza za uporedenja i dalju ana-
lizu tretira model rudnika karakteristi¢nog
za rudarstvo najbliZze buduénosti.

Model automatizovanog rudnika 1980 — 1985.
godine

Gradeéi koncepciju modela automatizova-
nog rudnika 1980 — 1985. godine i strukture
zapo§ljavanja prema -struénim kvalifikacija-
ma treba imati u vidu osnovne preobrazaje
kvaliteta i kvantiteta koji ée nastati u rudar-
skoj tehnici i tehnologiji ovog perioda.

U prvom redu ¢éemo prezentirati niz os-
novnih i ops$tih pretpostavki koje ¢e biti ka-
rakteristiéne za pravac preobrazaja i oblik
jamskog rudnika.

— Nadin otvaranja i pripreme leZiSta za
eksploataciju (prostranstveno — vremenska
struktura jamskih prostorija) garantuju mak-
simalno pojednostavljenje i skraéenje tran-
sportnih puteva i obezbeduju maksimalnu
koncentraciju proizvodnje na d&elima velike
duZine.

Sema jame, lokalizacija eksploatacionih
polja i rejona taéno odgovara planu prostran-
stvenog razmestanja objekata na povrSini u
cilju obezbedenja uslova za slobodnu eksplo-
ataciju sa zaru$avanjem krovine (ukoliko ovo
dozvoljavaju geoloski uslovi bez ostavljanja
za$titnih i otpornih stubova).

— Postoje i besprekorno funkcioni$u si-
stemi kompleksne automatizacije proizvod-




nog procesa ili otkopavanja &vrstog ugljenug
sloja, transporta otkopanog materijala i za$-
tite radnog prostora na &elu.

Ovaj sklop predstavlja automatizovan Kki-
bernetski kompleks uredaja koji je autonom-
ni sistem é&ije upravljanje vrsi ratunska ma-
gina instalirana u blizini ¢ela. Ako rad u pot-
puno automatizovanom sistemu ne bi bio iz-
vodljiv, kompleksi uredaja (a narotito meha-
ni¢ka podgrada) rade u sistemu daljinskog
grupnog upravljanja.

— U autonomnim automatskim sistemima
funkcionisu tehnolodki procesi vezani sa ot-
kopavanjem uglja u jami, kao 3to su ventila-
cija, odvodnjavanje, transport kao kompleks
problema raspodela i razvod elektri¢ne ener-
gije i tako dalje.

— Automatizovane su i sprovodene pomo-
éu elektronske ratéunske tehnike sve glavne
delatnosti oko rukovodenja rudnikom, dakle,
upravljanje razmestanjem posade, obezbede-
nje besprekornog rada i odrzavanje rudnike
opreme, radnih prostorija i finansijsko-admi-
nistrativne sluzbe (obra¢unavanje efekata
poslovanja, materijali, energija, amortizacija,
usluge itd.) Sem toga, ratunska tehnika je u
naj$irem obimu korii¢éena za inZenjerske
obraéune.

— U rudniku je stvoren, na centralnom,
hijerarhijski najviSem stepenu, centar za ru-
kovodenje i upravljanje ili centar rukovode-
nja rudnikom.

Sastavni deo centra za rukovodenje jeste
obradunski centar opremljen elektronskom
radunskom ma$inom ili sa nekoliko takvih
masina, koji radi u direktnoj vezi sa objek-
tom i koriSéen je za svrhe upravljanja svim
tehnolo$kim procesima, te vrsi sve funkcije
koje proistitu iz potrebe preivaranja poda-
taka neophodnih za rukovodenje rudnikom.

— Rudnik kapaciteta 12.000 — 15.000 t/24
h ostvaruje proizvodnju sa 4—5 Sirokih &ela
kapaciteta 3000 t/dan lociranih na jednom
eksploatacionom nivou dubine i u granicama
do 1000 m. Rudnik kamenog uglja, velitine
15—20 kms?, otvoren je sa dva eksploatacio-
na okna centralno locirana u odnosu na glav-
ne povrsinske objekte i sa jednim perifernim
ventilacionim oknom.

— Na osnovu veé postignutih iskustava i
prognoza glavni transport otkopanog materi-
jala ée bazirati na sredstvima kontinuelnog
transporta — transporterima sa gumenom
trakom. Ovo reZenje je korisnije ujedno iz
tehni¢kih kao i ekonomskih razloga, a naroéi-

to u pogledu na predloZenu strukturu i mo-
del rudnika.

Koncepcija primene kontinuelnog glavnog
transporta zahteva opremanje rudnika jam-
skim retencionjm bunkerima ukupne zapre-
mine od oko 2000 t (u slu¢aju rudnika kapa-
citeta 12000 t/dan, 5 bunkera zapremine 400
t, po j&dan za svaki pogon i jedan za okanski
¢vor).

Istovremeno treba predvideti da ée se po-
moéni transport materijala i opreme vrSiti
pomoc¢u drugih sredstava. '

U tom sluéaju kao pomoéno transportno
sredstvo predvidene su jednoSinske ZiCare sa
dizel-lokomotivama.

Veé izradene studije i analize pokazuju
da u sludaju kompleksnog reSenja pomoénog
transporta — upotreba Zi¢ara na povriini i u
jamskim prostorijama, moguc¢e je centralno
komandovanje i wupravljanje transportom
materijala i uredaja iz magacina ili skladi$ta
do odredenog mesta u jami.

Prezentirane osnovne pretpostavke uveli-
tavaju razlike izmedu modela postojeéih kon-
vencionalnih rudnika i rudnika najbliZe bu-
duénosti. Ove razlike stvaraju mogu¢nost ge-
neralnog smanjenja broja zaposlenih na rea-
lizaciji svih tehnoloskih procesa i u adminis-
traciji u uslovima automatizacije.

S druge strane, bitno menjaju proporcije
broja onih koji direktno rade na proizvodnji
i broju opsluga.

Zaposlen, iz direktnog izvrsioca odrede-
nog posla u procesu proizvodnje se pretvara
u kontrolora ili upravljaga. Sa razvojem
automatizacije u sve veéem obimu ¢&ovek
preuzima funkciju rukovodenja i svesno uti-
ée na nastale okolnosti nepredvidenih pro-
gramom ili tada kada zbog drugih razloga
realizacija programa ne garantuje postizanje
postavljenog zadatka.

U toj situaciji porast zasi¢enja rudnika
raznovrsnom opremom prouzrokuje parale-
lan porast broja zaposlenih na instaliranju
masina i uredaja i opravkama i remontima.

Istovremeno kao prirodna posledica pre-
zentiranog tehniéko — organizacionog nivoa
u automatizovanom rudniku javlja se prome
na odnosa broja radnika prema tehniéko-in-
Zenjerskom i ekonomskom kadru.

Osnovnim promenama bi¢e takode izloze-
na kvalifikaciona struktura pojedinih grupa
zaposlenih. ’

Na osnovu dosadasnjih iskustava postig-
nutih u rudniku »Jan«, oceni tehnié¢kih mo-
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guénosti u pogledu automatizacije rudarskog
poslovanja, a takode uzimajuéi u obzir mo-
guénost realizacije gore navedenih generalnih
smernica koje sluZe preobraZaju karaktera
rudnika, moZe se dobiti predstava o kibernet-
skom modelu rudnika godina 1980 — 1985.

Rukovodenje radom automatizovanog rud-
nika se sastoji od tri osnovna dela:

— komandovanje
— finansijsko-administrativna delatnost
— inZenjerski obraéuni.

U zoni komandovanja se nalazi proizvod-
nja ili rad na dobijanju uglja, kompleks tran-
sportnih problema i problema vezanih sa
odrzavanjem jamskih prostorija i iskoriste-
njem opreme,

Komandovanje proizvodnjom obuhvata
automatizaciju: ciklus rada mehanizovane
podgrade i transport na Sirokom é&elu.

Upravljanje ventilacionim sistemom obez-
beduje dopremanje sa odredenom brzinom do
pojedinih mesta u jami odredene kolidine
vazduha odredenog sastava.

Upravljanje transportom obuhvata tran-
sport otkopanog materijala, (kontinuelni i
diskontinuelni, vertikalni u oknu pomoéu
Zi¢ara, vitlova, traka) ljudi (voZnja u oknu,
vozom, na traci) vode (odvodnjavanje kana-
lima i cevovodima, sabirnici, pumpe). Kiber-
netsko upravljanje odrZavanjem rudnicke
opreme zasniva se na optimalizaciji rokova i
vremena trajanja remonta generalnih, sred-
njih i tehni€kih, kao i na najsvrsishodnijem
rasporedivanju slufbi odrZzavanja pogona.
Ali kompleks problema vezanih sa odrZava-
njem jamskih prostorija direktno pripada in-
Zenjerskim obratunima i vodi ka optimaliza-
ciji uslova osiguranja istih, tekuéoj kontroli
i registraciji stanja prostorija.

U zoni upravljanja, elektronska radun-
ska masina kao centralna jedinica dobija in-
formacije o stanju pojedinih objekata urefa-
ja ili procesa obuhvaéenih upravljanjem. Po-
sle pretvaranja ovih informacija na osnovu
datog programa, ratunska masina predaje
objektima odgovarajuée komandno-izvodatke
impulse.

U zoni administrativno-finansijske delat-
nosti situacija je drugaéija. Elektronskoj pre-
radi podataka podvrgnute su informacije o:
radnicima (evidencija zaposlenih, zarade),
materijalima (porudZbine, zalihe, potro3nja,
troSkovi), energiji (obratun troskova), amor-
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tizaciji (iskoriSéenje maSina i uredaja, tros-
kovi), uslugama (najamnine, fakture, tros-
kovi).

U tom sludaju potrebne informacije se
predaju centralnoj jedinici pomocéu masin-
skih nosada informacija (traka ili perforira-
ne_karte), gde se nakon pretvaranja dobijaju
potrebni ishodni podaci u obliku Stampanih
informacija i odgovarajuéih beleZzaka u jedi-
nicama spoljne memorije EMC (u banci in-
formacija). .

Sli¢an princip je primenjen za inZenjerske
obradune za potrebe rudnika.

Radi primera moZe se navesti obratun iz
oblasti regulacije ventilacione i energetske
mreZe, rudarske geodezije, optimalizacije eks-
ploatacionih polja, transportnih puteva itd.

U svako od zona delatnosti centralna je-
dinica — elektronska numeri¢ka masina radi
na osnovu odgovaraju¢ih programa koji pro-
izilaze iz algoritama pojedinih tehnoloskih
procesa.

Svaki od ovih programa ima odreden pri-
oritet, s tim 3to je komandni program nadre-
den za sve ostale, dok su inZenjerski obra-
éuni izvodeni iskljudivo u takozvanom »mrt-
vom« vremenu eletkronske radunske mas$ine.

Kao posledica prezentiranog kibernetskog
modela rudnika pojavljuje se nuzda primene
i sprovodenja niza novih organizacionih i
funkcionalnih refenja koja uti¢u na struktu-
ru i kvantitet zaposlenja u rudniku. Kao
najvaZnije specijalno naglaSenje i prezenta-
ciju zasluzuju:

— Rudnik kao samostalna proizvodna je-
dinica proizvodi ugalj bruto, predaju¢i ga
sredstvima povrSinskog transporta (uglav-
nom t{ransporterima) do centralnog (za ru-
darski rejon ili basen) pogona za koriSc¢enje.
Dakle, u obim delatnosti ne ulazi tehnoloski
proces obogaéenja i mehani¢ke prerade uglja.

— Celovitost vanproizvodne delatnosti
rudnika zasniva se na uslugama specijalizira-
nih po strukama u preduzeéu. S tim u vezi:

— otvaranje novih delova leZista koja pri-
padaju datom rudniku i pripremu eks-
ploatacionih radova izvodi specijalizi-
rano preduzeée za izvodenje investici-
ia,

— pripremu, montaZu, puStanje u pogon
novih masina, uredaja i opreme, a na-
rotito kompleksa za §iroka &ela, vrsi
specijalisti¥ko montaZno preduzete; na
slitnom principu izvode se elektro-



energetske instalacije, generalni remon
ti maSina, uredaja itd,

— rudnik vr$i samo direktne usluge za
posadu (kupatila, radna odela, ambu-
lanta, regeneraciona hrana, HTZ) dok
sve drugo (stambena izgradnja za rad-
nike, organizacija odmora, transport
radnika od mesta stanovanja do rudni-
ka itd) podleZe centralnoj administra-
tivnoj organizaciji za rudarski rejon ili
basen.

Ukoliko se automatizovanom rudniku go-
dine 1980 — 1985. stavlja kao zadatak posti-
zanje maksimalne koncentracije proizvodnje
uz visok nivo produktivnosti rada, treba ovo-
me rudniku stvoriti odgovarajuée uslove za
koncentraciju organizacionog napora na iz-
vriavanju proizvodnih zadataka. Dosadasnja
iskustva potvrduju osnovanost tendence u
oslanjanju mnogih zona vanproizvodne delat-
nosti rudnika na usluge kooperativnih pri-
vrednih jedinica.

Gornji naéin dozvoljava svodenje na mi-
nimum broja zaposlenih u samom rudniku i
uzrokuje pobolj$anje ekonomskih efekata po-
slovanja rudnika.

Organizaciona struktura modernog rudnika

Prezentiran model rudnika i osnovni prin-
cipi rada i funkcionisanja istog sa jedne stra-
ne, zahtevaju odgovarajuéu organizaciju je-
dinica sluzbi i usluga u rejonu rudnika ili u
rudarskom basenu, dok sa druge strane, uka-
zuju potrebu za stvaranjem organizacione Se-
me rudnika koja bi odgovarala zahtevima
prezentiranog modela.

Na osnovu prezentiranog modela i orga-
nizacije automatizovanog rudnika data je
koncepcija organizacione Seme.

U Semi se odustaje od taine raspodele po
strukama i sluZbama (rudarska, masinska,
energetska, za pripremu itd) jer ista ne od-
govara prihvaéenoj tehnologiji rada i auto-
matizovanoj — centralno upravljanoj pro-
izvodnji.

Uzet je u obzir princip obezbedenja uces-
¢a radnika razli¢itih struka u radovima na
obezbedenju kontinuiteta rada.

Celokupna delatnost rudnika vrsi se u tri
sektora kojima rukovode:

glavni pogonski inZenjer
glavni ekonomista

glavni inZenjer za nauéno-tehni¢ke pro-
bleme.

Glavni pogonski inZenjer istovremeno vrsi
duznost zamenika upravnika pogona rudnika
kome su potlinjene sve sluzbe direktno ve-
zane sa proizvodnjom rudnika.

Obim obaveza pojedinih sluzbi direktno
proizilazi iz karaktera njihovih zadataka:

— odeljenje za proizvodnju: eksploatacija
radnih é&ela, pripremni radovi, otpre-
ma, transport, odvodnjavanje,

— odeljenje za odrzavanje pogona: obez-
bedenje besprekornog rada masina i
uredaja, konzervacija, odrzavanje, pre-
gledi, remonti, instaliranje i oprema-
nje rudnika novim maSinama i ure-
dajima, v

— odeljenje za osiguranje uslova rada i
kontrola uslova rada sa tatke gledista
sigurnosti i higijene u okviru opstih
propisa HTZ: ventilacija, tehnika mi-
niranja i ergonomija,

— odeljenje geolosko-geodetsko i geolos-
go-geodetska dokumentacija, isprav-
nos vodenih radova u smislu odgova-
rajucih propisa,

— svakom od sluzbi rukovodi stariji in-
Zenjer, uz pomo¢ inZenjera zaposlenih
u datom odeljenju, $tajgera, starijih
kopaéa ili nadzornika.

U sastav pojedinih sluzbi ulaze grupe i
radne brigade za realizaciju pojedinih tehno-
loskih procesa u rudniku. Nadreden, u odno-
su na starije inZenjere sluzbi je inZenjer po-
gona, koji je direktno potéinjen glavnom po-
gonskom inZenjeru i ima ovlaS¢enja smen-
skog zamenika upravnika rudnika. Mesto
njegovog rada jeste centar rukovodenja rud-
nikom odakle vrsi nadzor i koordinaciju svih
elementa mehanizovanog i automatizovanog
tehnoloskog procesa.

Glavni ekonomista rukovodi i koordinira
celokupnu ekonomsko-finasijsku i adminis-
trativnu delatnost rudnika, uz pomo¢ odelje-
nja:

— ekonomske analize

— obrta materijalima i maSinama
— finansijskog obratuna

— administrativnog radas

Glavni inZenjer za nauéno-tehniéke prob-
leme koordinira i vodi naué&no-tehni¢ku de-
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latnost u okviru i za potrebe rudnika i vrsi
nadzor nad izradom tehniéke dokumentacije
neophodne za rad i razvoj rudnika.

- Za realizaciju gore navedenih zadataka
oformljeni su (u okviru sektora &ijim radom
rukovodi glavni inZenjer) sledeéi struéni ko-
lektivi:

— automatike za vodenje: istraZivanja,
ispitivanja, koordinacije celokupne de-
latnosti na uhodavanju opreme, obrade
dobijenih rezultata itd.

— u okviru kompleksne automatizacije
proizvodnog procesa,

~ hidraulike — za obradu i pripremu ra-
dova na mehanizaciji tehnoloskog
procesa koji bazira na hidraulici,

— organizacije i rukovodenja modernim
sistemima primene ra¢unskih mas$ina i
sredstava elektronskog pretvaranja in-
formacija,

— rudarske tehnike — za radove na uvo-
denju modernih metoda eksploatacije
lezista kamenog uglja. Efikasnost rada
kolektiva bazira na radu visokokvalifi-
kovanih struénjaka.

b

Uzimajuéi u obzir &¢injenicu da ée za pot-
rebe rudnika vriiti usluge razliéita po stru-
kama specijalizirana preduzeéa, Sefovima vi-
Se navedenih kolektiva-odeljenja i drugih
rudnickih sluzbi dodeljeni su takode veoma
vazni zadaci na koordinaciji ovih usluga. Ovi
zadaci se odnose u prvom redu na planiranje
usluga i tekucu kontrolu realizacije.

Treba naroéito naglasiti ulogu koju u or-
ganizacionoj $emi rudnika ima centar ruko-
vodenja i njegov integralni deo — centar
elektronskih obraéuna.

U prezentiranom sistemu centar rukovo-
denja rudnikom ima ne samo naredbodavno-
direktivnu funkciju veé predstavlja takode
évoriSte sakupljanja i prerade svih informa-
cija neophodnih za upravljanje proizvodnim i
ostalim rudarskim tehnoloskim procesima, a
takode za potrebe rukovodenja rudnikom.
Radniéki obra¢unski centar je opremljen ra-
¢unskom masinom ili sa nekoliko mas$ina i
odgovarajuéom pomoénom aparaturom i po-
vezan je sistemom za transmisiju informaci-
ja sa:

— struénim rudni¢kim sluZbama,
— ¢lanovima uprave rudnika.

Sem toga, svestrano funkcionalan sistem
organizacije centra obezbeduje selekciju i
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transmisiju informacija za potrebe ministar-
stva rudarstva.

Nezavisno od toga, prezentiran sistem
omoguéuje svakome opunomoéenom direktnu
vezu sa centrom i dobijanje potrebnih infor-
macija od EMC centralne jedinice, dobijanje
plansko-statistickih podataka na osnovu po-
stojeéih programa i odluka za optimalizaciju
pojedinih elemenata delatnosti rudnika.

Prezentirana koncepcija organizacione Se-
me, narodito njena osnovna konstrukcija, je
univerzalna, bez obzira na veli¢inu i struk-
turu rudnika. Bitne koli¢inske razlike se po-
javljuju preteZno u veli¢ini struénih grupa
i radnih kolektiva $to uzrokuje razlike u
predvidenom broju zaposlenih.

Zahtevi modernog rudnika u odnosu na
strukturu i nivo kadrova

Kao prirodna posledica realizacije prezen-
tirane modelske koncepcije rudnika najbliZe
buduénosti, pojavljuju se zahtevi u odnosu
na struénu spremu i kvalifikacionu struktu-
ru kadrova.

Ovi zahtevi su sledeéi:

— U odnosu na rudni¢ke radnike svih
struka zaposlenih na tehni¢kim mestima ra-
da treba zahtevati srednju tehni¢ku spremu
Ovo poveéanje kvalifikacionih zahteva je
obrazloZeno porastom broja ma$ina i kom-
plikovanih uredaja opremljenih ili dopunje-
nih naknadnom aparaturom, npr. za uprav-
ljanje. Sem toga, prema generalnoj tenden-
ciji, uloga radnika ée se u sve veéem stepenu
svoditi i ograni¢avati na nadzor i kontrolu
rada masina i uredaja i obezbedenje opreme
potpuno ispravnog stanja. Gornji zahtev nije
identi¢no strog u odnosu na vantehniéka rad-
na mesta od kojih se moZe zahtevati samo os-
novna stru¢na sprema.

— U analiziranoj situaciji se pojavljuju
bitne razlike, u odnosu na broj radnika —
direktnih izvrsilaca radova fizi¢kog karakte-
ra prema broju zaposlenih struénjaka (in-
Zenjera, ekonomista i sl.) sa viSom struénom
spremom. Pretpostavlja se da ée se za sva
nadzorna i rukovodeéa mesta obezbediti
struénjaci sa viSom tehni¢kom spremom.
Dakle, moZe se generalno pretpostaviti, da
¢e procentualno ule$ée struénjaka sa visom
struénom spremom u odnosu na opsti broj
zaposlenih u rudniku iznositi najmanje 20%o.



— Treba uzeti u obzir potrebu zaposlja-
vanja struénjaka sa kvalifikacijama neuobi-
gajenim u tradicionalnom rudarstvu. Ovaj
zahtev proizilazi iz viSeg tehnitko-organiza-
cionog nivoa rudnika i primene integrisanog
sistema upravljanja i rukovodenja.

Gornje se odnosi u prvom redu na takve
struénjake kao $to su: matemati€ari, progra-
meri analiti®ari za sistem upravljanja i pret-
varanja informacija za potrebe rukovodenja,
fizidari i hemidari za kontrolno-mernu apara-
turu primenjenu u pojedinim sistemima
upravljanja rudarskim tehnoloskim procesi-
ma, psiholozi i sociolozi za izbor i ocenu rud-
ni¢kog osoblja.

— Treba garantovati takode druge nagine
regrutacije osoblja za odgovarajuéi tehniéko-
organizacioni nivo automatizovanog rudnika.
Kao princip treba uobiéajiti da ée se regru-
tacija rudnitke posade vriti iskljuéivo na
osnovu specijalnih ispitivanja, psiholoskih i
organomskih testova radi odredivanja i pot-
vrdivanja pogodnosti pojedinih lica za rad
na datim radnim mestima u uslovima auto-
matizovanog rudnika.

— Prognozirajuéi i planirajuéi kvalifika-
cionu strukturu kadrova i nivo obrazovanja
treba takode zahtevati pripremu odgovaraju-
¢éih programa nastave za viSe $kole namenje-
ne pripremi traZenih struénjaka.

Radi se o tome, da je neophodno obrazo-
vati novi tip inZenjera koji raspolazu prakti¢-
nim znanjima iz podruéja mehanike, elektro-
tehnike, automatike, neophodnih za slobodnu
kobrdinaciju kompleksa proizvodne proble-
matike rudnika. U toj situaciji treba da se
istovremeno predvidi odredeno ograni¢ava-
nje programa nastave u takvim oblastima
kao &to su rudarska mehanika, geologija, mi-
neralogija, petrografija, geodezija itd.

Navedene discipline mogle bi se Sire
razvijati i produbljivati u periodu i okviru
profesionalne specijalizacije. Imajué¢i u vidu
gornje konstatacije, kao osnovan problem
tretiramo broj zaposlenih u rudniku, ne za-
postavljajuéi kadrovske strukture i nivo
obrazovanja.

Koristeéi postignuta iskustva i obradene
prognoze u tablici 1 prezentiramo specifi-
kaciju posade u radu i prema evidencionom
stanju za modelski rudnik kapaciteta 12000
— 15000 t/dan.

Mnogobrojni podaci sadrZzani u tablici 1
su rezultat detaljnih analiza i studija o utica-

ju kompleksne automatizacije proizvodnje i
upravljanja rudnikom na produktivnost rada.

Rezultati ispitivanja su prakti¢ki i potvr-
deni u tehnitko-ekonomskim pokazateljima
postignutim u tim rudnicima koji su praktié-
ki primenili neke modelske principe prezen-
tirane u ovom referatu.

.

Tablica 1

spgcifikacija. rudnitke posade u radu i
evidenciono stanje rudnika kapaciteta 12.000
i 15.000 t/dan.

Broj zaposlenih

u rudniku

Struka i vrsta obrazovanja 12.000 15.000

t/dan t/dan

1 2 3

Visa stru¢éna sprema 232 247
Geodeta 2 2
Geolog 1 1
Rudar 60 65
Masinac-hidrauliéar 40 42
Automatitar 31 33
Energetik 1 1
Elektri¢ar 25 29
Elektroniéar 17 19
Hemicar 2 2
Fizicar 2 2
Matematiéar 6 6
Psiholog-sociolog 2 2
Pravnik-administrativac 13 13
Ekonomista 27 27
Bibliotekar-dokumentalista 2 2
Likovni umetnik 1 1
Srednja struéna sprema 841 922
Geodeta . 5 5
Rudar 327 379
Masinac 271 288
Elektri¢ar 96 104
Teletehniéar 16 16
Elektroniéar 64 68
Pomoéno sanitetsko osoblje (] 6
Ekonomidéar 30 30
Gradevinac 11 11
Opste 15 15
Osnovna strutna sprema 65 65
Radnici 50 50
Industrijski strazari 15 15
Posada u radu 1138 1234
Dezurstva 50 70
Ukupno } 1188 1304
Planirana odsutnost 15% 178 195
Evidenciono stanje u rudniku 1366 1500
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- ‘Kako pokazuje tablica od rudnika koji od-
govara doti¢nom modelu, kapaciteta 12.000
t/d, treba ocekivati postizanje opsteg uéinka

oko 10.500 kg/radu/sm Polaze¢i od prihvace--

nih pretpostavki moZemo modelski rudnik
kapaciteta 15.000 t/dan smatrati tehni¢ki efi-
kasnijim jer dozvoljava procenu opsteg ucm—
ka za oko 12.000 kg/radu/sm.

. Ovaj.deo koji sadrzi karakteristike kiber-
netskog .sistema upravljanja i rukovodenja
rudnikom, prezentira. model i organizacionu
strukturu modernog rudnika, a takode pro-
blem broja i kvalifikacione strukture rudnié-
kih kadrova. Na osnovu prezentiranih mis-
ljenja, procena i konstatacija mogu se dati
sledeéi zakljuéci:

1. Za automatizovani rudnik 1980—1985
godine treba predvideti odgovarajuéi model
i tehnitko — organizacionu strukturu, uz
proporcionalno i pravilno kori$tenje dostig-
nuéa nauke i tehnike,.

Za ovakav rudnik treba obezbediti:

— odgovarajuéu prostranstveno-vremen-
. sku strukturu jamskih prostorija,
— zasi¢enje masSinama koje besprekorno
- rade i uredajima prilagodenim radu u
automatizovanom sistemu,
— organizaciju centralnog, integrisanog
~ elektronskog sistema za upravljanje
" proizvodnjom i rukovodenje rudarskim
- preduzeéem, )
— koriséenje u vanproizvodnoj delatnosti
rudnika (pripremni radovi, montaZza,
" demontaZa uredaja, remonti) usluga
specijalizovanih preduzeéa.

Detaljnu analizu i predloge u vezi gornjeg
sadrZi drugi deo ovog elaborata, u kome se
prezentira kibernetski model rudnika.

2. PredloZene promene u modelu i struk-
turi funkcionalnog rudnika u organizaciji i
opremanju jedinica tehni¢ke pozadine u ok-
viru rudarskog rejona, bazena ili udruZenja.
Zajedno sa koncepciono-studijskim radovima
na perspektivnom razvoju i napredovanju
rudnika treba zapoéeti identiéne radove za
nadleZne organizacione rudarske jedinice i
vlasti.

3. Na osnovu odredenih principa poslova-

nja i rada rudnika obradena je organizacio-

na Sema koja, shodno potrebama automati-
zacije, integriSe delatnost osoblja razli¢itih
sluzbi i struka u istim évorovima proizvod-
nog procesa.
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4. Narodito wvaZnu poziciju u strukturi
rudnika i njegovoj funkcionalnoj $emi ima
konfiguracija sistema kompleksnog upravlja-’
nja i rukovodenja automatizovanim rudni-
kom, $to omoguéuje odredenom osoblju us-
postavljanje direktne veze sa odgovarajuéim
periferijama eletkronske = radunske maSine
radi uzimanja na osnovu postoje¢ih progra-
ma, neophodnih plansko-statisti¢kih podata-
ka i odluka za optimalizaciju rada pojedinih
rudniékih évorista.

Gornje diktira neophodnost zapo$ljavanja
visokokvalifikovanih stru¢njaka kao $to su
projektant sistema informatike, matematicar,
programer, analiti¢ar, statisti¢éar, elektroni-
éar-konzervator racunskih masina i perfor-
nih uredaja.

5. Na osnovu svih ovih pretpostavki pre-
zentirali smo koncepciju kadrovske struktu-
re za automatizovani rudnik:

—"za rudnik kapaciteta: 12000 ili 15000
t/dan procentualno uée$c¢e kadrova sa
razlié¢itim nivoom obrazovanja u ukup-
nom broju zaposlenih je sledeée: osob-
lje sa viSom stru¢nom spremom — 20%b,
osoblje sa srednjom struénom spre-
mom — 75%o, osoblje sa osnovnim kva-
lifikacijama — 5%,

— za taj isti rudnik odnos zaposlenosti je
slede¢i: osoblje u radu — 83%o, rezerva
za deZzurstva za Dbesproizvodne dane
(proratunato na 1 radni dan) — 4%,
planirana odsutnost — 3%,

— za rudnik kapaciteta 12.000 t/dan po-
sada u radu svakog radnog dana iznosi
1138 osoba, dok evidenciono stanje
1366 osoba. Ovo obezbeduje postizanje
opsteg utinka od oko 10.500 kg/radn./
dan,

— za rudnik kapaciteta 15.000 t/dan posa-
da u radu svakog radnog dana iznosi
1234 osobe, evidenciono stanje 1500
osoba. Ovo obezbeduje postizanje op-
$teg uéinka 12.100 kg/radn/dan.

Iz gornjeg se vidi da je varijanta rudni-
ka kapaciteta 15000 t/dan efikasnija tehniéki
i ekonomski.

6. Narocito smo naglasili potrebu primene
modernih principa i naéina regrutacije kad-
rova za automatizovane rudnike. Naédin re-
grutacije treba da bazira na specijalnim is-
pitivanjima, psiholoskim i ergonomskim tes-
tovima itd. Od velikog znalaja je problem



prilagodenja programa visih §kola potrebama
kompleksne automatizacije, naroéito na ru-
darskim fakultetima.

7. Svi zakljuéci i pretpostavke ovoga
¢lanka imaju koncepcioni i opsti karakter.
Zahtevaju detaljnu analizu i obradu na osno-
vu generalnog projekta bilo kojeg rudnika
kojim ¢e biti obuhvaéeni konkretni geoloSko-
rudarski situaciono-povrsinski i niz drugih
uslova.

Tehni¢ka sredstva za praktiénu realizaciju
modela ‘

U prethodnim glavama bile su prezentira-
ne osnovne i generalne koncepcije modela .
strukture velikog, kompletno automatizova-
nog rudarskog preduzeéa. U nastavku sma-
tramo kao celishodno izvrSenje analize aktiv-
no raspolozivih tehni¢kih sredstava koja bi
obezbedila moguénost ostvarenja projektova-
nog modela u obliku proizvodnog preduzeéa.
Ovo se odnosi na postojece i raspoloZive ma-
Sine, uredaje i opremu, a isto tako na razra-
dene i uhodane slogove i sisteme automatiza-
cije upravljanja i pretvaranja podataka.

Dosadasnja ostvarenja iz te oblasti dozvo-
ljavaju konstataciju da veé sada postoje os-
novni elementi koji obezbeduju moguénost
ostvarenja modela. Radi se o opremanju ne-
ophodnim masinama, uredajima i alatom,
pripremi konfiguracije i principa funkcioni-
sanja pojedinih slogova i sistema, kao i o pri-
premi i izvodenju odgovarajucih algoritama
i programa za dobijanje baze za rad ovih
sistema.

Kao dokaz prakti¢ne realizacije gornjih
konstatacija mogu da sluZe instalacije i siste-
mi primenjeni u automatizovanom rudniku
kamenog uglja »Jan« u pogledu automatiza-
cije proizvodnje i rukovodenja rudarskim
preduzeéem.

Principi automatizacije ostvareni u rudni-
ku »Jan« su rezultat primene u rudarskoj
praksi najmodernijih istraZno-nauénih i pro-
jektno konstrukcionih dostignuéa poljskog
rudarstva.

Vredi naglasiti ¢injenicu da je preteZna
vetina uredaja koje éemo prezentirati u da-
ljem izlaganju, projektovana i izradena na
osnovu originalnih poljskih reSenja.

S tim u vezi u daljem izlaganju éemo na
osnovu realizacija primenjenih u rudniku
»Jan« prezentirati sva ova reSenja koja se
mogu popularisati, primeniti i koristiti u

novootvorenim automatizovanim rudarskim

preduzeéima.

Automatizacija rudarskih tehnoloskih
procesa : )

Automatizacija otkopavanja uglja se po-
stize primenom kibernetskih Sirokoéelnih
kompleksa koji se sastoje iz maSina i uredaja
za otkopavanje uglja, osiguranje radnog pro-
stora i transporta.

Automatizacija otkopavanja
— ostvarena je primenom kombajna (npr.
KWB-3Ds) sa dva rezna bubnja, otkopava-
njem u oba smera, opremljenim automatskim
regulatorom brzine hoda, koji radi na prin-
cipu automatske regulacije optereéenja pogo-
na kod konstantne brzine rezanja.

Drugo S§iroko koriS¢éeno resSenje automati-
zacije otkopavanja predstavlja primena stru-
gova za ugalj, sa automatskom regulacijom
brzine kretanja u zavisnosti od otpora reza-
nja.

Automatizacija podgrade — bazira na pri-
meni mehanizovane ramovske podgrade (npr.
OK-1A) opremljene elekirohidrauliénim si-
stemom upravljanja koji radi na principu
»izabiranja« sekcije podgrade za rad od stra-
ne kombajna u kretanju, ili ra¢unske masine
za komandovanje radom podgrade. Uprav-
ljanje Sirokoéelnim kibernetskim slogom koji
se sastoji od masSine za otkopavanje, pomer-
ljive podgrade i otpremnog transportera,
obavlja se pomoéu kontrolno-dispeéerskog
uredaja instaliranog u hodniku ili koristeéi
njegovo posredstvo pomocu elektronske, -ra-
¢unske masine u centru za rukovodenje.

Karakteristi¢na za tehnologiju rada u au-
tomatskom sistemu upravljanja je poveza-
nost rada kombajna i podgrade na taj nagin
Sto se posle svakog prolaza kombajna zavr-
Sava odgovarajuéi ciklus rada podgrade.

Svaka sekcija radi po tehnoloski definisa-
nom programu. U sluéaju primene sistema
ASI u sastav sistema automatizacije podgra-
de ulaze — crteZ:

— elektronski blokovi za upravljanje gru-
pom slogova (jedan blok za 5 slogova)

— elektrohidrauli¢ki izvrSni blokovi (je-
dan blok za 1 slog).

Grupa koja se sastoji" od 5 slogova je po-

deljena na prirodan naé&in na parne i nepar-
ne, pri éemu se odredivanje vrste sloga izvo-
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KONTROLA USLOVA
PUSTANJA U POGON

PUSTANJE MEHANIZO-
VANOG SIROKOCELNOG]
KOMPLEKSA U POGON

l

KONTROLA POLOZAJA
KOMBAJINA

I

ODABIRANJE MESTA

POMERANJA 5
TRANSPORTERA

POMERANJE 6

ZARUSAVANJE
KROVINE

[

RAZUPIRANJE 8

S/?Z/XA é LILZ/%E/JJA 10 ZARUSAVANJE 9
HAVARIJE KROVINE
~' 1
/sTOP

1

Sl. 9 — Sema algoritama upravljanja $irokotelnim kompleksom sa kombajnom,
Abb. 9 — Schema der Steuerungsalgorythmen mint Strebbaukomplexen mit Kombines.

di odgovarajuéim situiranjem kodujuée veze
u elektrohidrauli¢kom izvrinom bloku. Sek-
vencu kretanja slogova u jednoj grupi nare-
duje elektronski upravljatki blok smes$ten na
krajnjem slogu susedne grupe.

Nezavisno od toga pokazivaé pritiska ulja
instaliran u svakom slogu garantuje dopunje-
nje ulja u sludaju gubljenja potpornosti sloga.

Kontrola rada grupe slogova izvodi se po-
sle odasiljanja do kontrolno-dispeterskog
pulta informacije o zavrSetku ciklusa rada
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upravljaékog bloka ili posle predaje informa-
cije da grupa slogova nije premestena kada
se smatra da je grupa premestena veé jednog
sloga.

Hidrauli¢ki sistem sloga bazira na primeni
dvostopenih rasporedivaéa:

— prvi stepen predstavljaju rasporediva-
&i koji prate elektromagnetski sistem,

— drugi stepen su glavni rasporedivaéi
koji éine pravi krug za upravljanje.



Kontrolno-dispeterski pult koji saraduje — postavljanje svih upravljajuéih bloko-

sa podgradom ima, medu ostalim, sledece za-

datke: bajna,

kom éelu,

va u toku o¢ekivanja na prolaz kom-

— merenje polozaja kombajna na Siro-

— ukljudivanje i iskljuéivanje sistema — kontrola zavrSetka ciklusa rada pod-

automatike podgrade, grade.
ZUSAMMENFASSUNG

Komplexe Methodologie der elektronischen Informationsumwandlung fiir den Leitungs-
bedarf in einem automatisierten Kohlenbergwerk

Mr Ing. A. Macinkiewicz¥)

Der Verfasser erklirt die Verinderung in der Qualitit und Quantitit, die nach dem
Entwicklungsprogramm im Bergbau Polens, in der Bergbautechnik und Technologie
durch komplette Mechanisierung und Automatisierung der produktions-technologischen
Prozesse durch Anwendung der kybernetischen automatisierten Strebbaukomplexe, deren
Konzeption sich in der Ausarbeitung befindet und sich auf der Beurteilung des Fort-

schritts der Technik in der Welt und Polen sich griindet, besteht. Mit Riicksicht auf die ‘

Arbeitssicherheit in solchen Gruben ist von Bedeutung, dass die Unterlage fiir das ky-
bernetische Modell des Bergwerks ohne Belegschaft auf den Folgen der mechanischen
Erscheinungen im Kohlenfléz und Nebengestein in schweren Arbeitsbedingungen, die
spezifisch fiir Kohlengewinnung sind, besteht. Dabei wird sich die Grubensicherheit
durch die Funktionierung des technologischen Prozesses bewihren und zwar: Wetter-
fithrung, Entwisserung, Férderung, Unterhaltung usw. abgestimmt mit der Kohlengewin-
nung. In jedem automatisierten System der Grubenforderung wird der Betrieb durch
den Widerstand gegen mechanische Schiden, Abdichtung gegen Gase und Wasser und
mdglichst geringer Empfindlichkeit auf Wirmeunterschiede gesichert.

In dem Aufsatz wurden die Moglichkeiten der Automatisierung des Prozesses in
allen Phasen der Kohlengewinnung sowie die Verinderungen in Bezug auf die Beleg-
schaftszahl, Arten der Fachkader, Qualifikationsniveau und allgemeine Menschenbildung,
die im Produktionsprozess und der Grubenleitung mit dem kybernetischen System teil-
nehmen, dargelegt.

*) Mr ing. Andrzej Macinkiewicz, JAN — zautomatyzowana kopalnija wegla Katowice — SR
Poljska.
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UgroZenost ¢ovekove sredine i njena za$tita

Dr ing. DuSan Salatié

Nauka i tehnika moraju da teZe poveéanju blagostanja svih ljudi, vodeci
pri tom raduna da se ne ugrozi prirodna sredina u kojoj Zivimo i od koje Zivimo.

Poslednjih godina i u naSoj zemlji oseéa
se pojatana aktivnost nauénika svih poziva,
medu njima i naucnika koji rade u oblasti
pripreme mineralnih sirovina, da se prevazi-
de opsta kriza éovekove sredine. Zakljuéci sa
brojnih skupova su veoma sliéni: sa porastom
industrijalizacije i urbanizacije sve viSe raste
ugroZenost ¢ovekove sredine. UZurbano se
trazi nova etika u kori$éenju prirodnih bo-
gatstava i njihovom tretiranju radi smanji-
vanja zagadenosti tovekove sredine otpadnim
materijalima.

Dinami¢na ekspanzija industrije, uz veo-
ma intenzivnu eksploataciju prirodnih bo-
gatstava zemlje, dovela je do zagadenosti vo-
da, atmosfere i zemljita. Ovi faktori, pove-
zani sa prirastajem stanoyni$tva, opravdava
ju posebnu paZnju koja se poslednjih godina
poklanja u mnogim zemljama, kao i u Jugos-
laviji, problemima Zza$tite i unapredenju Zi-
votne sredine. _

Saznanje da éovek postaje sam sebi nepri-
jatelj ako se ponasa bezobzirno i neodgovor-
no prema prirodi, postalo je izvor savremene
akcije u brojnim zemljama za refavanje akut-
nih problema Zivotne sredine.

Zastita prirode predstavlja jednu praktié-
nu delatnost dru§tva u kojoj se u celini po-
javljuje problem odgovornosti svih ljudi za
buduénost prirode, koja predstavlja, s jedne
strane, sredinu u kojoj Zivimo, a s druge
strane, izvor svih dobara od kojih Zivimo.

Posledice neljudskog odnosa prema priro-
di ranijih generacija veoma mnogo optereéu-
ju danasnje drustvo, a jo$ viSe ée optereéiva-
ti buduée ako mi veé sada ne preduzmemo
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odredene mere zastite i pobolj§anja stanja.

Zastita prirode, odnosno ¢ovekove Zivotne
i radne sredine u svetu je relativno novijeg
datuma, iako su neki oblici zastite prirode
postojali i pre nase ere.

U naSoj zemlji moZe se reéi da regulisa-
nje ove materije nastaje tek * posle drugog
svetskog rata. Zadnjih godina poklanja se sve
veta paZnja za$titi ovekove sredine kroz
razne zakone i propise. Poseban se akcenat
stavlja na za$titu voda od zagadivanja. Tako
Osnovni zakon o vodama odreduje vodna
podruéja po slivovima, a posebnim propisima
je izvrSena kategorizacija svih reka na getiri
klase, koje su definisane u pogledu &istoée
vode. Utvrdene su i sankcije za nepostovanje
propisa o vodama. Isto tako odredeno je da
su radne organizacije, €iji industrijski, ru-
darski, komunalni i drugi objekti zagaduju
vodu, a izgradeni su do dana stupanja na
snagu Osnovnog zakona o vodama, duZne
najkasnije do kraja 1975. godine da izgrade
uredaje za predi§éavanje otpadnih (zagade-
nih) voda.

Kao $to se vidi, Osnovni zakon o vodama
posebno vodi raéuna o ve$tatkom naédinu za-
gadivanja izdani, koji se prvenstveno zaga-
duju otpadnim vodama industrije, rudarstva
i naselja.

Iz godine u godinu reke pokazuju tenden-
ciju porasta zagadenosti fenolnim materija-
maz, naftom i njenim derivatima, bioloskim
zagadivanjem itd.

Istina, reke imaju sposobnost da razlazu
Stetne i opasne materije, da mineralizuju
organske supstance, da razlau neorganska



jedinjenja — jednom reéju da se samopreéis-
cavaju.

Medutim ,ta moé ima gvoje granice, pa se
pojedini stabilniji $tetni sastojei zadrZavajv
u vodi dovodeéi i do potpune kontaminacije
vode.

Tako ,na primer, prou¢avanja zagadenosti
duz toka reke Peka ,putem odredivanja bio-
titkog indeksa po Woodiwis-u, koji omogu-
¢uju da se donesu potpuno pouzdani zakljuéei
o zagadenosti reka, pokazuju da Mali Pek u
svom gornjem toku, pre dolaska u Majdan-
pek, ima bioti¢ki indeks 10. Ovakav indeks
imaju é&iste vode u kojima mogu da Zive i
najosetljiviji organizmi, za razliku od indek-
sa 0 koji imaju potpuno devastirane vode u
kojima ne mogu da Zive Ziva bi¢a. Prolazeti
kroz Majdanpek, on prima nepreciStene ka-
nalizacione otpadne vode, a zatim sa oborin-
skim vodama tragove bakra iz povrsinskih
radova rudnika, te mu se biotiéki indeks sni-
Zava na svega 1. Dalje, nizvodno spaja se sa
Velikim Pekom u koji prodiru otpadne vode
iz jalovista flotacije bakra. Na tom delu spa-
janja Malog i Velikog Peka naselje dna je
veoma siroma$no. Nizvodno od mesta spaja-
nja reka je potpuno zagadena i prakti¢no
prazna u pogledu sadrzaja Zivih organizama
jer joj se biotiki indeks kreée izmedu 0 i 1.
Kod Neresnice ve¢ potinje da se uocava ob-
navljanje naselja na dnu reke, ali bioti¢ki in-
deks viSe nikada ne prelazi vrednosti 3 —4.
(V. Mitrovié-Tutundzi¢).

IstraZivanja zagadenosti voda, obavljena
u Institutu »Jaroslav Cerni« su pokazala da
industrija obojenih metala spada u trecu,
vrlo veliku, grupu zagadivada vode uopste,
a kada se radi o otpadnim vodama sa izrazi-
tim sadrzajem suspendovanih materija, onda
one potitu uglavnom iz postrojenja za pri-
premu uglja, metali¢nih i nemetaliénih ruda.
Ovde treba posebno naglasiti da ove otpad-
ne vode znatno pogorsavaju kvalitet povrsin-
skih voda i da u ovom slucaju postoje prime-
ri potpuno unistenih manjih vodotokova, po-
red znadajnijih zagadivanja veéih.

Zagadivanje voda otpadnim vodama iz
postrojenja za pripremu mineralnih sirovina
moZe biti organskim, toksi¢énim i internim
materijama.

Pri zagadivanju organskim materijama
(fenoli i sl) u vodi nastupa njihovo razlaga-
nje, §to dovodi do troSenja raspoloZivih re-
zervi kiseonika, $to opet, s druge strane, po-

vlaéi nestajanje organizama koji su osetljivi
na nedostatak kiseonika u vodi.

Iako je uticaj toksiénih materija (fenol,
cijanid, amonijak ,soli teSkih metala, metali
i sl.) na naselja voda nedovoljno prougen, zna
se da i mala zagadenost ovim materijama do-
vodi do osiromasenja Zivog sveta u vodi. Na-
rotito je Stetno dejstvo fenola u veéim kon-
centracijama jer je on, pored toga $to trosi
mnogo kiseonika na svoje razlaganje, otro-
van, te nastupa uginué¢e svih Zivih organiza-
ma u vodi.

Inertne materije (¢estice mineralnih si-
rovina i sl.) nisu otrovne, ali je utvrdeno da
§tetno utiéu na razmnozavanje riba i drugih
vodenih organizama. Vrlo sitne Cestice pove-
¢avaju zamuéenost vode, onemoguéavaju fi-
tosintezu, a Sto &éesto dovodi do nestajanja
biljaka, odnosno rezerva hrane Zivotinjskom
svetu.

Iz kompleksne problematike zastite Zivot-
ne sredine moZe se konstatovati da i poljo-
privreda trpi zbog zagadenosti zemljiSta ot-
rovnim rudniékim gasovima i otpadnim vo-
dama. Otpadne vode iz postfojenja za pri-
premu mineralnih sirovina, po pravilu, is-
pustaju se neprefiStene u reke. Izlivanjem,
ove reke u priobalnom pojasu taloZe mulj iz
flotacija i cijanizacija, koji uniStava plodnost
zemljista i ono ostaje bez ikakve vegetacije.

Primera radi navodimo oste¢enja priobal-
nih povr§ina Borsko-VraZzogrnacke feke i Ve-
likog Timoka usled otpadnih voda, kako je
konstatovano merenjima 1955. godine (Insti-
tut za ekonomiku poljoprivrede SR Srbije,
Beograd):

Ukupno

oSteéenje 100°%0 80-68%/6 60-40%/0 40-20%0
1.537 hektara

(ha) 438 ha 314ha 383ha 402ha

Ako se ovome doda oSteéenje zemljiSta
borskog podruéja od rudni¢kih gasova, koje
iznosi 20.923 hektara, lako se moze uociti Ste-
ta i gubici u poljoprivredi nastali dejstvom
gasova i otpadnih voda.

Sliéni podaci mogu se navesti i za okolinu
Zajade, gde su uginule brojne vrste biljaka,
a zemljiSte unisteno za obradu.

Po zagadenosti zemlji§ta karakteristiéni
su i tereni u okolini Trepée, gde je poslednjih
godina uginulo 80% od ukupnog broja konja
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kao posledica poveéanog sadrZaja olova u
stoénoj hrani (trava, lisée kukuruza, seno),
koji je i do 80 puta veéi od dozvoljenog.

Sve ovo zahteva postavljanje uredaja za
pretiséavanje otpadnih voda i gasova u in-
dustrijskim postrojenjima. Isto tako treba
posvetiti veéu paZnju smestaju jalovine kako
je ne bi raznosili vetrovi i spirala voda.

Porast degradiranja ¢ovekove Zivotne sre-
dine zavisi od mnogih faktora, kao i mnoge
druge prirodne pojave. Takav karakter ima
porast stanovnistva, odakle sledi porast pot-
reba, porast proizvodnje, pa i dve osnovne
pojave degradacije — smanjivanje prirodnih
izvora i zagadivanje okoline zbog neadekvat-
ne tehnologije u proizvodnji.

Socijalistitcko drustvo je u velikoj pred-
nosti jer proizvodnju razvija zbog éoveka, a
ne zbog profita. Nafa zemlja ima éak i iz-
vesnu prednost u pogledu buduénosti. Kao
zemlji u razvoju nama tek predstoji puni pri-
vredni i industrijski zamah. Ako sada u iz-
gradnji, kada je mnogo jeftinije, vodimo ra-
¢éuna o ofuvanju Zivotne sredine, kasnije je
neéemo popravljati ,a §to je uvek skuplje.

Radi toga za trajnije refenje zaustavljanja
porasta zagadivanja okoline neophodno je
uvodenje tehnoloSkih procesa bez otpadnih
materijala, uvodenje i razvijanje tehnologije
hvatanja, prerade i neutralizacije Stetnih
materija, zamenjivanje materija koje zaga-
duju Zivotnu sredinu materijama koje to ne
&ine i razvijanje tehnologije koja re$ava pro-
blem veé postojeée zagadenosti.

Borba protiv zagadenosti i naru$avanja
prirodne sredine nije konzerviranje prirode.
Nauka i tehnika moraju da teZe poveéanju
blagostanja svih ljudi, a da se pri tom ne
ugrozi prirodna sredina u kojoj Zivimo i od
koje Zivimo. To éemo ostvariti samo ako je
ne zagadujemo viSe nego $to se ona sama
svojim ekolo$kim mehanizmima moZe obno-
viti.

Prva etapa u ovim naporima treba da bu-
de da ne zagadujemo viSe prirodnu sredinu
no §to je danas zagadujemo. Druga, dugoroé-
nija usmeravanja ka stalnom smanjivanju
zagadenosti i ka unapredenju prirodne sre-
dine. To bi znaé&ilo, postupno vraéati nasim
rekama &istu vodu, naseljima &ist vazduh, a
njihovoj okolini uni$tenu vegetaciju.

U ostvarivanju unapredenja prirodne i Zi-
votne sredine nauka i tehnika nam stoje na
raspolaganju sa svojim neiscrpnim mogué-
nostima.

68

U postrojenjima gde se vazduh zagaduje
prasinom postoje brojne mehanitke metode
za odvajanje &vrstih &estica iz vazduha. Pri
tom sluZimo se fenomenima koji baziraju na
razlici mase suspendovanih &estica i molekula
vazduha. Razdvajanje se vr$i u gravitacij-
skim, centrifugalnim i inercijskim poljima.
Isto se ostvaruje u taloZnim kanalima, ciklo-
nima, inercijskim skraberima i sl. uredajima.
U vlaZnim skraberima dolazi do sudara izme-
du dispergovanih kapi te¢nosti i gestica, $to
omogucuje bolje sabiranje prasine. TaloZenje
naelektrisanih &estica u elektriénom polju
ostvaruje se u elektrotaloZnicima. Novi tip
odvajata praSine predstavljaju filtri sa po-
roznim mreZama naéinjenim od rede pletenih
tkanina. One propustaju molekule gasova, a
zadrzavaju na sebi &vrste estice.

Sto se tie prediSéavanja otpadnih voda, i
tu tehnika daje ogromne moguénosti. Pre
svega, ta predi§éavanja moZemo razvrstati u
primarna, sekundarna i tercijarna.

Pod primarnim podrazumevamo proseja-
vanje, odnosno otkapavanje, taloZenje, odva-
janje ulja i masti, ekvilizaciju i neutralizaci-
ju. Svaki od ovih postupaka bazira na jed-
nom ili viSe zakona fizike.

Sekundarno preéiéavanje obuhvata bio-
losko pretiSéavanje vode. Ovde se posred-
stvom mikroorganizama razlaZu i transformi-
Su odredena organska i neka neorganska je-
dinjenja iz otpadnih voda. _

Na kraju, tercijarno preéiséavanje otpad-
nih voda je vezano za uklanjanje sastojaka
koji nisu mogli biti uklonjeni prethodnim po-
stupcima. U prvom redu uklanjanje fosfata
i nitrata.

Postoje jo$ i specijalni postupci za pre-
tiSéavanje otpadnih voda kada se radi o mo-
lekulskim i koloidnim rastvorima. Ovde spa-
daju postupei vezani za primenu organskih
i neorganskih membrana, odredenih veli¢ina
pora. To su: dijaliza na bazi osmoze, reverzna
osmoza (ultrafiltracija), elektrodijaliza i raz-
dvajanje emulzija na bazi hidrofilnosti, od-
nosno hidrofobnosti membrana.

Malo je oblasti u kojima nauka i tehnika
mogu dati toliko neposrednih rezultata kao
u oblasti pretiSéavanja voda. Stare postupke
treba usavrSavati i uvoditi nove, jer su i po-
trebe i moguénosti zaista velike.

Cvrsti otpaci (jalovina) iz postrojenja Za
pripremu mineralnih sirovina najéesée su je-
noli¢nog, neorganskog sastava, manje vise
bezopasni za Zivotnu sredinu. Njima se obig-



no zasipaju ulegnuéa terena ili napustene
rudniéke jame, ili se skladiste na jalovistima,
menjajuéi ponegde mikrogeografiju sredine,
&éime narusavaju okolinu. Zadatak zaStite ov-
de se svodi na $to brZe ozelenjavanje ovakvih
povrsina.

Na kraju ovih izlaganja moglo bi se za-
kljuditi da je za potpuniju zaStitu ¢ovekove
Zivotne sredine od zagadivanja potrebno:

— u postojeéim postrojenjima do odrede-
nog vremena ugraditi uredaje koji reSavaju
pitanje zastite Zivotne sredine, postojete ure-
daje aktivirati ,a svaki novi projekat usvaja-
ti samo ako je uspes$no resio i pitanje emisije
zagadivaéa.

— Svaki tehnoloski proces revidirati i
usavriiti u cilju smanjenja stvaranja zagadi-
vaéda, pre svega ponovnom upotrebom otpad-
nih voda kao povratnih, upotrebom materija
koje manje zagaduju sredinu; zatim pri uzi-
manju licenci ili nabavci opreme za preéis-
¢avanje upoznati se detaljno sa njihovim mo
guénostima i primenjljivosti za konkretne
slucajeve.

— Pri reSavanju problema zastite ¢oveko-
ve Zivotne i prirodne sredine sluziti se isklju-
¢ivo saznanjem nauke i tehnike; jer se samo
tako moZe doéi do brzih, dovoljno egzaktnih
i jeftinih reSenja.

SUMMARY

Environment Imperilment and Its Protection

Dr. D. Salatié, min. eng¥)

The ever growing concern about rapid imperilment of the environment is indicated
by discussions at numerous meetings. Numerous organizations are being established with
the aim of environmetal protection. Humans are becoming more and more aware that
towns are suffocated by high concentrations of industrial and traffic exhaust gases, and
that the countriside is also polluted, and that river streams, lakes and seas are equally
polluted. Still, ecological principles governing the biosphere and the exhaustment of natu-
ral sources maintaining human existence on the Earth are ignored, and all this in the
run after profits. All this imposes the necessity of prompt approach to fundamental and
applied research, aimed to bring the life to balance in order to secure harmony with
the nature in the interest of future genera tions. -

After an analysis of the causes of current pollution rate of the environment, the
paper outlines characteristic pollution of rivers and atmosphere in our country close to
some mineral processing plants. The surroundings of Bor, Zajata and Trepéa are parti-
cularly characteristic. A brief analysis is made regarding the pollution of surface and
groud waters by plant waste waters, especially by organic, toxic and inert materials.

Finally, measures are suggested to be applied in order to reduce environmetal pol-
lution. First, the country should not be pollued to a higher rate than today. Second, a
long-term trend of reducing pollution and environment improvement. This would mean
returning clean water to rivers, celan air to urban areas and vegetation to the ruined
surroundings.

*) Dr ing. Dusan Salati¢, Rudarsko-geoloski fakultet — Beograd
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ZapaZanja o uticaju temperature i vlaZnosti vazduha na kon-
centraciju mineralne praSine u rudarskoj okolini u rudniku

Bor

(sa 2 slike)

Mr ing. Miodrag Miljkovié

U predmetnom ¢&lanku iznose se rezultati istraZivanja zavisnosti koncen-
tracije mineralne pradine u funkciji temperature i vlaZnosti vazduha u rud-

niku Bor

Nemamo podataka o uticaju temperature
i vlaZnosti vazduha na koncentraciju prasine
u rudnicima metalnih ruda za podruéja ume-
rene klime. Uticaj temperature i vlaZnosti
vazduha je izuavan za rudnike u hladnim
podruéjima. Tamo je efekat klime vrlo zna-
éajan za koncentraciju mineralne prasine.
Medutim, ovaj efekat je takode prisutan, u
rudnicima u podruéjima umerene klime, ali
nije izuc¢avan. .

Koncentracija prasine u radnoj okolini u
rudnicima hladnih predela je daleko veéa u
zimskom periodu od koncentracije u letnjem
periodu, kad se spusta do (propisima) dopus-
tene koncentracije. Te sezonske promene
koncentracije prasine u radnoj okolini su
posledica promene klimatskih uslova na po-
vrini zemlje i podzemnim prostorijama i
procesa razmene toplote i vlage izmedu okol-
nih stena i rudni¢ke atmosfere.

U hladnom periodu godine, u rudnicima
hladnih predela, ulazi relativno suv vazduh,
a u toku proleéa, leta i jeseni sa poveéanim
sadrZzajem vlage. To povetanje vlage moZe
biti znatno i da iznosi i do 20 puta. U zim-
skom periodu, u rudniéke prostorije, dolazi
hladan vazduh i tu se zagreva i prima vlagu.
Razmena materija i temperature se vrsi od
toplijih stena ka hladnom vazduhu radne
okoline, pa otuda i potiée veéa koncentracija
prasine u radnoj okolini. SuSenjem sedimen-
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tovane praSine, na bokovima hodnika se
omoguéuje i veée uzvitlavanje praSine vaz-
dusnom strujom.

U letnjem periodu ili nekim danima let-
njeg perioda u rudni¢ke prostorije ulazi to-
pao vazduh, ponekad i sa poveéanom vlaz-
noStu, pa je izmena materija i temperature
orijentisana od ulaznog vazduha ka hladni-
jim stenama. Usled te pojave dolazi do kon-
denzacije vodene pare iz vazduha na zidovi-
ma prostorija, velikog poveéanja relativne
vlaZnosti vazduha, a smanjenja apsolutne
vlage i do obaranja prasSine u radnoj okolini
usled kondenzacije vodene pare i sedimen-
tacije pod dejstvom temperaturnog gradijen-
ta. Kondenzacijom vodene pare se vrsi slep-
ljivanje sedimentovane pra$ine i spre¢avanje
uzvitlavanja praSine ventilacionom vazdus-
nom strujom.
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SI. 1 — Promena koncentracije pradine u rudnicima hladnih
predela.

Fig. 1 — Change of dust concentration in cold region mines.
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Tablica 1

Pregled promene koncentracije mineralne praSine na izlazu iz
rudnog tela »G« i na ulazu u rudno telo »Kamenjar«

L]
Meseci Na izlazu iz RT »Ge« Na ulazu u RT »Kamenjar«
Spoljna

temperatura Ulazni vazduh Izlazni vazduh Na navozistu Ulaz u rudno telo

i vlaznost

ts tv @ ts tv o ts tv ¢ Qé&cmd t; tv @ ts tv ¢ V &/ems
III 7 6,4 93 16 14 80 22 21,4 95 216 120 11,8 10,2 80 152 14,8 95 506 156
VI 12 8 57 17 154 85 23,0 22,8 99 260 421 11,8 11,2 93 16,8 158 91 340 3971
VII 22 20 83 17,6 17,4 97 24,2 23,4 93 200 240 184 17,8 93 174 17,0 96 46ﬁ86
VIII 20 13,8 49 186 17,8 91 23 22,4 96 148 305 " 17,4 162 88 17,8 17,0 91 472 21:1
IX 22 17,2 61,5 19,2 18,6 95 23,4 23,0 96 169 356 17,8 16,8 89 19,2 182 91 332 460
X 138 12 82 18,2 17,0 88 23,8 23,8 100 140 150 14,4 13,2 87 17,0 16,6 94 455 352
X1 12 9 65 16,6 14,6 80 22,4 22,2 98 133 136 14,0 12,0 78 16,6 158 94 546——23;
XII 6 42172 16,2 13 69 23,2 28,8 97 108 130 10,8 9,8 89 16,8 158 91 348_ -126

V.S.VeproviN. A . Hohlov su eks-
perimentalno potvrdili ovu pojavu merenjem
osnovnih klimatskih parametara i zapraSe-
nosti u jednom rudniku uglja na severu Rusi-
je. Rezultati njihovih ispitivanja dati su na
grafiku (sl. 1).

Klimatske prilike i u srednjim pojasevi-
ma geografske §irine imaju uticaj na koncen-
traciju mineralne pra$ine u rudni¢koj atmos-
feri. Da bismo utvrdili kakav uticaj ima spo-
ljadnja klima na koncentraciju praSine, vrsili
smo ispitivanja u rudnim telima »G« i »Ka-
menjar« rudnika Bor. Rudnik Bor se nalazi
na oko 44° severne geografske $irine na nad-
morskoj visini 360 m. Snimanje klimatskih
prilika i zaprasenosti radne sredine na nekim
radnim mestima u jami Bor izvrSeno je u to-
ku 1970. i 1971. godine. Snimanja su vrSena
svakog meseca od 1. do 10. u mesecu, bez
obzira kakvo je vreme tih dana bilo van ja-
me. Snimanja su vrSena u cilju dobijanja
podataka o radnim uslovima na pojedinim
mestima, ali se mogu upotrebiti i za analizu
koncentracije mineralne prasine u radnoj
okolini u zavisnosti od spoljadnje klime.

Klima u podrugju rudnika Bor je takva
da imamo maksimalnu vlaZnost vazduha u
jesenjim, zimskim i proleénim mesecima, a
retko kad u letnjim mesecima. U toku let-
njih meseci u jamu ulazi suv vazduh ¢&ija je
temperatura u proseku oko 24°C, a vlaZnost
izmedu 50 i 60%. Takav vazduh silaskom u
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jamske prostorije se hladi, pa na ulazu u
rudna tela dolazi do kondenzacije vlage sa
pojavom rose na bokovima prostorija. U rud-
nim telima dolazi do zagrevanja vazduha us-
led oksidacionih procesa u rudi. U rudnim te-
lima, pored toga, ima uvek dovoljno vode
koja isparava, pa se uporedo sa zagrevanjem
jamskog vazduha vrsi i zasicenje vazduha
vodenom parom. Izmena materije, vodene pa-
re i temperature, prema tome, tee od stena i
rude ka jamskom vazduhu. Otuda i pojava
vece koncentracije pra§ine u jamskom vaz-
duhu u toku letnjih meseci.

U toku jeseni, zime i proleta hladan i
vlaZan vazduh se u pristupnim jamskim pros
torijama do rudnih tela zagreva i prima vla-
gu a i prasinu, tako da ulazi u rudna tela
sa veéom vlagom i poCetnom zaprasenosc¢u.
U rudnim telima postaje prezasiéen, tako da
dolazi i do delimi¢ne kondenzacije vodene
pare i smanjenja zapraSenosti na izlazu iz
rudnih tela, jer se u rudnom telu vrsi koagu-
lacija i sedimentacija praSine, tako da malo
dospeva u vazdu$nu struju za dalji transport.
Vazduh, prema tome, ne oduzima vlagu pra-
Sini niti se vr§i razmena materija sa stenama
i praS§inom u rudnim telima.

Ovu pojavu moZemo pratiti i na grafic-
kom prikazu (sl. 2) promene koncentracije
mineralne pradine u radnoj okolini rudnog
tela »G« u jami rudnika Bor, u zavisnosti od
temperature i vlaZnosti ulaznog vazduha u



jamu i u rudnom telu »G» i tablici 1i za rud-
no telo »Kamenjar« u jami rudnika Bor.

Iz grafika moZemo videti da sa porastom
temperature ulaznog vazduha raste i zapra-
Senost vazduha u izlaznoj vazdusnoj struji iz
rudnog tela. Sa porastom temperature ulaz-
nog vazduha u letnjim mesecima opada vlaz-
nost vadzuha, pa zbog toga raste koncentra-
cija mineralne pradine u rudarskoj okolini.
Ova pojava je rezultat razmene materije, vla-
ge izmedu &estica prasine i ulaznog vazduha
koji prima vlagu i pradinu. Intenzivno. ispa-
ravanje vlage sa &estica praSine jeste glavni
razlog poveéanja koncentracije praSine u ru-
darskoj okolini.

Grafigki prikaz uticaja klime na koncen-
traciju mineralne prasine u rudarskoj radnoj
okolini rudnika Bor nije u suprotnosti sa
grafikom koji opisuje istu pojavu u rudnici-
ma veditog leda, jer je u tim klimatskim pod-
ru¢jima vazduh suv u zimskom periodu. I u
nadim uslovima, kod vrlo niskih temperatura
imaéemo pojavu suvog vazduha i povetane
koncentracije praSine.

Pojavu uticaja klime na koncentraciju mi-
neralne pra$ine posmatrali smo u izlaznoj
vazdusnoj struji rudnih tela da bismo izbegli

lokalne uticaje radnih mesta. Sa dovoljnim
udaljavanjem od rudnih tela u proto&noj vaz-
dusnoj struji dobijamo srednju zapraSenost.
Kako je intenzitet rada svake smene bio pod-
jednak, $to smo utvrdili preko knjiga smen-
skih izvestaja, onda se i uticaj neravnomer-
nosti mo¥e zanemariti. Takode veliki broj
merenja i srednje vrednosti iz izmerenih ve-
litzina dale su srednje vrednosti zapraSenos-
ti.

Zakljuéak

Spoljni klimatski uslovi rudnika i u po-
jasevima umerene klime imaju uticaj na kon-
centraciju mineralne praSine u rudarskoj
radnoj okolini u jami .Ovaj teoretski zaklju-
¢ak je potvrden eksperimentalnim merenjem
u jami rudnika Bor.

Najveéa koncentracija mineralne prasine
u rudarskoj okolini se pojavljuje kad u jamu
ulazi suv i topao spoljni vazduh.

Poveéanje koncentracije mineralne pra-
Sine je rezultat isparavanja vlage sa Cestica
mineralne praSine, razmene toplote i vlage
izmedu okolnih stena i vazdusne struje. Ova
pojava jo§ nije izudena tako da predstoje da-
lja laboratorijska ispitivanja.

SUMMARY

Observations on the Influence of Air Tempe rature and Humidity on the Concentration of
Mineral Dust in the Mining Environment of Mine Bor

- . Mr. M. Miljkovié, min. eng”)
External climatic conditions of mines in regions of moderate climate also have an
influence on the concentration of mineral dust in the mining environment. This theore-

tic conclusion was confirmed by experimental measurements in Mine Bor.
The highest concentration of mineral dust in mining environment occurs when dry

and warm air enters into the mine.

The increase of mineral dust concentration results from the evaporation of moisture
from mineral dust particles, heat and moisture exchange between the surrounding
rocks and air stream. This phenomenon is still unsufficiently investigated, requiring

further laboratory research.

*) Mr ing. Miodrag Miljkovi¢, predava¢ RGM fakulteta u Boru.
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Odredivanje slobodnog kristalnog silicijum-dioksida
u udisljivoj lebdeéoj rudnickoj praSini sa posebnim
osvrlom na fazno-kontrastni postupak

Dipl. ing. Mariia Ivanovié¢

U élanku su prikozane postojeée metode, koje se danas upotrebliavaju
za analizu rudniéke lebdeée pradine. O svakoj metodi je dat kratak opis, pred-
nosti i nedostaci. Ukratko je opisan naéin uzimanja uzoraka potrebnih za ana-
lizu i moguénosti dobijanja takvog uzorka.

Silicijum-dioksid pod imenom »slobodan«
u prirodi se nalazi u raznim formama, kris-
talnoj, kriptokristalastoj i amorfnoj modifi-
kaciji kao: kristobalit, tridimit, kvare, laSa-
terit, kalcedon i opal. U uglju je jedino pri-
sutan kvare.

Za postanak silikoze bitna pretpostavka
je kristalni silicijum-dioksid. Amorfni i krip-
tokristalasti oblici silicijum-dioksida kao Sto
su opal, kalcedon, roznac, dijatomejska zem-
lja i amorfni dimovi kvarcne kiseline izgleda
da ne prouzrokuju silikozu ili deluju slabije.

Silikozu, dakle, izaziva udisanje fine pra-
§ine (ispod 5 mikrona) koja se sastoji iz kvar-
ca, kristobalita i tridimita. To su tri modifi-
kacije kristalnog silicijum-dioksida. Osnova
za procenjivanje opasnosti od silikoze, je poz-
navanje sadrzaja kvarca, tridimita i kristoba-
lita u vazdusnoj praSini.

Odredivanje sadrZaja kristalnog silicijum-
dioksida u lebdeéoj pra$ini je veoma delika-
tan i mukotrpan posao, potev od instrumena-
ta za sakupljanje uzoraka pra$ine iz vazduha
pa do metode ispitivanja.

Instrumenti za uzimanje uzoraka iz vaz-
duha treba da poseduju sledete karakteris-~
tike:

— da sakupljaju &estice samo manje od
5 mikrona

— da imaju moé zadrZavanja svih frakei-
ja 8kodljivih Cestica praSine

— da omoguéuju iskoriiéavanje celog
uzorka, tj. izdvajanja celokupnog uzor-
ka iz filtra.

Instrumenti koji za sada ispunjavaju po-
stavljene zahteve, a sluZe bilo za
bilo specijalna ispitivanja, su oni koji se za-
snivaju na principu filtracije, a sakupljaju
uzorke na mikrosorbnom filtru, membran-
skom i mikrovlaknastom filtru AF-PC.

Ovi instrumenti u'zavisnosti od konstruk-
cije mogu sakupljati samo udi$ljivu ili sveu-
kupnu praSinu. Instrumenti za rutinska ispi-

tivanja baziraju na protoku od 2 do 20
I/min, a za specijalne od 50 do 100 1/min.

rutinska

Vreme uzorkovanja kod rutinskih ispiti- -
vanja kreée se u zavisnosti od zapraSenosti
5—50 min, a za specijalna ispitivanja nepre-
kidno 4—6 ¢asova.

Kod rutinskih ispitivanja, analize uzora-
ka na sadrZaj slobodnog kristalnog silicijum-
dioksida vrSe se jednom od usvojenih me-
toda: fazno kontrastnom mikroskopijom ili
rendgenografijom specijalno primenjenom za
direktno odredivanje sa uzoraka Ilebdece
prasine (najmanje 8 mg). )

Specijalna ispitivanja sastava praSine mo-
raju se vr§iti sa najmanje dve metode ana-
liziranja.
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Kako se naSa ispitivanja slobodnog kris-
talnog silicijum-dioksida u lebdeéoj praSini
zasnivaju na odredivanju metodom fazno
kontrastne mikroskopije, potrebno je ras¢is-
titi pitanje: koja se tatnost moZe postié¢i pri
uvezbanom ispitivanju prasSine sa krupnoé¢om
od 5 do 1 mikrona i to pomoéu mikroskopa
na fazni kontrast prema Zornikeju.

Potreba i granice ispitivanja praSine
svetlosno-mikroskopskim na¢inom

Danas viSe niko ne osporava potrebu za
mineraloskim ispitivanjem lebdeée praSine
koja se nalazi u jamskom vazduhu i zajedno
sa njim ulazi u pluéa. Ve¢ odavno se doslo
do saznanja da nije dovoljno ispitati samo
osobine stena. UdiSljiva lebdeéa praSina moze
po svom kvalitativnom sastavu samo onda da
odgovara stenama koje dolaze u obzir kao
izvor praSine, ako se ova stena sastoji samo
od jedne mineralne vrste (na primer: kaleit,
kvare, gips itd.).

Stene koje se susreéu u rudnicima metala
i nemetala najéeSte su sastavljene od viSe
minerala. One se sastoje iz alumosilikata
(feldspata, liskuna, anfibola i dr.), kvarca
karbonata (kalcit, siderit, dolomit i dr.), sul-
fida (galenit, sfalerit, pirit i dr.).

Prasina koja nastaje od ovih stena, istina,
sadrZi iste mineralne sastojke kao i sama
stena, samo je postotni sastav suStinski pro-
menjen. Ova pojava zavisi od sledeé¢ih uz-
roka:

— razli¢itog ponaSanja pri drobljenju po-
jedinih minerala i to kako pojedinih
zrna tako i od sklopa zrna,

— od krupnoée zrna, faktora oblika ces-
tica i specifiéne teZine praSine koja se
nalazi u jamskom vazduhu,

— od mnogih pogonskih uticajnih veliéi-
na kao Sto su napredovanje otkopa,
faze rada, brzina vetrene struje itd.

Kod ispitivanja praSine, koja éini osnovu
za industrijsko-higijensku procenu, ima veli-
ko znadenje ba% mineralni sastav sitnog de-
la praSine koji je manji od 5 mikrona. Sa
stanovista savladivanja praSine i silikoze je u
prvom redu vazno da se odredi sadrzaj kvar-

ca. Pored toga, je svrsishodno da se utvrdi
sadrZaj razliéitih silikatnih grupa, kao i udeo
karbonata i oksida. Kao dopuna ovome mo-
guce je za zakljuéivanje uraditi petrografske
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i hemijske analize prateéih stena i rude da bi
se utvrdile osobine materijala od kojih potice
prasina.

Danas se u cilju odredivanja mineralnog
sastava lebdeée prasine primenjuju sledeéi
postupei:

Rendgenografska metoda

Mineralni sastojci se mogu kvantitativno
odrediti bilo na osnovu fotometrijske obrade
Debye-Schererovih snimanja ili pomoéu go-
niometra i cevi sa brojatem. Rezultati su
testo sustinski zavisni od raspodele krupnoée
zrna i stanja kristalizacije minerala koje tre-
ba odrediti. Rendgenografska metoda ima
preimuéstvo u tome Sto se kod nje mogu uze-
ti u ispitivanje veée kolié¢ine uzorka nego kod
svetlosno mikroskopskog postupka. Time se
postiZe bolji prosek. Ovom metodom se od-
reduju sve tri kristalne modifikacije: kvare,
kristobalit i tridimit.

Diferencijalno termicka analiza (DTA)

Diferencijalno termicka analiza sastoji se
u istovremenom zagrevanju ili rashladenju u
identiénom sastavu, u jednom brzom odredi-
vanju prasine u kojoj se nalazi izvestan pro-
cenat nepoznatog kvarca i jednog drugog
uzorka koji u sebi ne sadrzi izvesne kompo-
nente (monomineralni).

Na temperaturi od 573°C kvarc podleze
jednoj reverzibilnoj modifikaciji usled pri-
manja odnosno otpustanja toplote. Uzorkova-
njem ove promene (ta dva uzorka ne zagre-
vaju se ili rashladuju na isti naéin) u funk-
ciji vremena, konstatuje se dakle pojava na
temperaturi od 573°C sa jedne strane nagli
skok »PIC« na krivoj, »PIC« koji je znatajan
i izmedu ostalog funkcija sadrzaja kvarca.

Kada se upotrebljava rendegenografska i
DTA analiza onda je potrebna nauéno $kolo-
vana i struéna radna snaga.

Hemijska analiza

Pri hemijskom postupku za odredivanje
slobodne silicijumske kiseline primenjuju se
reagensi (pirofosforna kiselina, fluorovodo-
ni¢na itd.) koji rastvaraju sve sastojke ma-
terijala koji se ispituju, ukljuéujuéi i u sili-
katima vezanu silicijumovu kiselinu, a ostaje
kvarc kao nerastvoreni ostatak. -

Greske koje nastaju zbog toga §to kvarc
nije potpuno nerastvoran u reagensima sraz-
merno krupnoéi zrna, bivaju zahvacéene i nje-



gove frakcije, a narotito &estice ispod 5 mi-
krona, koje su interesantne za industrijsku
higijenu. Medutim, ako se primene dva ili tri
razliéito dugaka vremena trajanja opita, on-
da se mogu na¢i popravni faktori.

Suprotno metodi svetlosne mikroskopije,
ovde se radi o objektivnim merenjima, i to
na veéim koli¢éinama uzorka. Rezultati se mo-
gu, dakle, ponoviti i oni su reprezentativniji,
ali se, ipak na osnovu ovih ne moze shvatiti
nikakav zakljudak o raspodeli krupnoée zrna
u uzorku kao ni o mineralnim sastojcima
unutar analizirane klase zrna.

Elektronska mikroskopija

Moze se primeniti za odredivanje kvalita-
tivnog i kvantitativnog sastava praSine.

Kod metode fazno-kontrastne mikroskopi-
je moZe se pouzdano odrediti slobodan SiO:
do veliéine &estica od 1 mikrona, a zna se
da $tetno deluju i éestice ispod ove velidine.

Pronalaskom i primenom eletkronske mi-
kroskopije ta je granica odredivanja pomere-
na nanize, sve do najfinijih deli¢a praSine.

Kvantitativno odredivanje minerala se
mozZe praktiéno sprovesti jedino pomocu elek-
tronske mikrodifrakcije.

Infra-crvena spektroskopija

U novije vreme primenjuje se infra-crve-
na spektroskopija posebno za odredivanje
kvarca, kristobalita i tridimita. Tri modifika-
cije kristalne silicije i amorfna silicijumova
kiselina poseduju karakteristi¢tne apsorpcione
trake koje su vrlo podesne za njihovo anali-
ticko odredivanje. Za postupak je potrebno
nekoliko miligrama (1—5 mg).

U toku su ispitivanja za direktno odre-
divanje sastava praSine iz uzoraka. Za sada
je to postignuto jedino kod rendgenografske
metode. Ovim postupkom poveéava se brzina
analiziranja, dok je dosadasnjim postupcima
moguée odrediti samo 8 uzoraka dnevno.

Polarizaciona metoda

Polarizaciona mikroskopija zahvata kod
ukritenih nikola u podruéju krupnoce cesti-
ce ispod 5 mikrona jedino razli¢it dvostruki
prelom minerala koji se ispituju.

Na bazi metode imerzije boja primenjeni
su klasiéni postupci ugradivanja minerala i
povezani sa metodom faznog kontrasta, od-

nosno naroéito svetlosnim graniénim tamnim
poljem.

Kombinacija faznog kontrasta i imerzije
boja predstavlja »laboratorijski uspeSan« po-
stupak. Njime se moZe u praksi omoguéiti
brzo kvantitativno i kvalitativno ispitivanje
finih praSina koje poseduju bezbojna i pro-
vidna zrna, i to sve do granice krupnoce od
1 mikrona. Ovo je moguée pod pretpostavkom
da sredina (medijum) u kome se nalaze cesti-
ce pradine i minerali za odredivanje (kvarc)
imaju pribliZno isti indeks prelamanja.

Odluéujuée preimuéstvo svetlosno mikro-
skopske metode je u tome §to je moguce
utvrditi raspodelu krupnoée zrna pojedinih
minerala neposredno unutar klase zrna koja
se odreduje.

Odredivanje minerala mikroskopom na fazni
kontrast

Metoda faznog kontrasta prema Zernikeju
zasniva se na doslednoj primeni osno-opti¢ke
teorije slike mikroskopa po Abbeju i to za
predmete koji svetlost ne apsorbuju ili slabo
apsorbuju. Svetlost koja prolazi kroz te tzv.
fazne predmete u sustini podleZe samo faz-
nom pomeranju, nasuprot svetlosnim talasi-
ma koji se prostiru kroz sredstvo koje okru-
Zuje zrna.

Kao amplitudni predmeti oznadavaju se
oni predmeti koji upijaju svetlost u prolazu
i time smanjuju njenu amplitudu. Kod me-
Sovitih prasina u rudarstvu metaliénih mine-
ralnih sirovine mogu se oznaliti kao ampli-
tudni objekti ¢estice rude, dok fazne objekte
predstavljaju testice kvarca, veéi deo karbo-
nata, liskuna i dr.

Zernikejeva zamisao je bila da se pretvo-
re fazne razlike, koje ostaju nevidljive za &o-
vekovo oko u vidljive amplitudne razlike,
Ovo je postigao postupkom obrazovanja slike
u zadnjoj ZiZnoj ravni objektiva mikroskopa.

Kao sredstvo za ugradivanje uzorka pra-
Sine upotrebljava se kod ugljeva cimetov al-
dehid i dibutilester ortooftalne kiseline koji-
ma se dodaje cimetov salicilat kao sredstvo
za pahuljasto raspadanje. Indeks prelamanja
sredstava za ugradivanje je Np = 1,558.

Pri radu sa uzorcima lebdeée prasine iz
metalnih rudnika, membranski filtar se topi
sa nitro-benzolom, preparat postaje-providan
sa indeksom prelamanja od Np = 1,55. Pri
radu sa mikrovlaknastim filtrom AF-PC koji
se topi bez ostatka, deo uzorka se prenosi na
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membranski filtar, topljenjem nitro-benzo-
lom ugradivaé dobija potreban indeks pre-
lamanja.

Udeo pojedinih minerala ili jednog utvr-
duje se prebrojavanjem mnogih vidnih polja.
UopSte se mora izbrojati bar 500 &estica po
preparatu, kako bi se $to viSe smanjila greska
do koje dolazi zbog promenljive raspodele
minerala u pojedinim vidnim poljima. Da bi
se preispitala taénost mineraloske analize, da
bi se, dakle, utvrdilo da li se njeni rezultati
nalaze unutar uobiéajenih dozvoljenih grani-
ca tacnosti, preduzima se viSe »opitnih« ana-
liza. U njima se obradunava rasturanje udela
kvarca u zavisnosti od broja éestica u jednom
preparatu, od broja preparata u nasumice
uzetom uzorku, kao i od broja nasumice uze-
tih uzoraka.

Pod pojmom »nasumice uzet uzorak« pod-
razumeva se uzorak praSine koji je pre mi-
neraloske analize uzet iz radne atmosfere
kroz duZi vremenski period.

Karbonate (Ca Fe, Mg) je moguée dobro
raspoznati kod ukrstenih nikola na osnovu
njihovog velikog dvostrukog prelamanja.
Frakcije od 5 do 1 mikrona se prebrojavaju
pri uveéanju od najmanje 500 puta.

Tacnost mineraloskog odredivanja praSine
u frakeiji zrna od 1 do 5 mikrona

Kod obrade uzoraka vrSeno je ispitivanje
tacnosti analize minerala, a naroéito je vaZno
da se proraduna rasturanje udela kvarca ko-
ji je najvaznija mineralna frakecija u indus-
trijskoj higijeni i to u zavisnosti od:

a) broja ¢estica u preparatu

b) broja preparata u nasumice uzetoj pro-
bi

c) broja nasumice uzetih proba

Rasturanje udela kvarca u zavisnosti od
svih éestica utvrdeno je na takav nadin da je
svaki put izradunata 1-ta delimiéna suma
&estica, dakle zbir od »1« uzastopno dolazeéih
vidnih polja. Ne moZze se izbeé¢i da uobiéaje-
nim prepariranjem ne bude broj &festica u
vidnom polju od jednog do drugog delimié-
no razliéit. S druge strane, srednja greska
srednjeg rasturanja zavisi od ukupno izbro-
janih gestica. Radi toga se primenjuje raun
rasturanja sa nejednakim teZinama, tj. ma-
tematictke veli¢ine koje daju merilo taénosti
nekog merenja.
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Ispitivanjima je dokazano da zavisnost
srednje greSke srednje vrednosti za udeo
kvarca zavisi od broja ¢estica. Doslo se do
zakljutka da se kod analiza brojenja postiZe
uopSte dozvoljena srednja grefka srednje
vrednosti od £ 10%o, kod pribliZno 350 izbro-
janih éestica po preparatu.

Pri tome je uzeta kao osnova prosta si-
gurnost od 68,3% (» = 1). Dalje, ustanovljeno
je da je srednja greska srednje vrednosti
srazmerna broju izbrojanih ¢estica. Da bi se
postigla sigurnost od 95,5% (» = 2), potrebna
je Cetvorostruka vrednost broja &estica, ako
hote da se zadrZi srednja greSka srednje
vrednosti na istoj visini kao kod A = 1.

S obzirom na to da je skoro kod svih fi-
zi¢kih odredivanja uobidajena sigurnost od
68,3%, kao i da je prebrojavanje 1500 Zesti-
ca po preparatu povezano sa opasno$éu za-
maranja, ¢ime prebrojavanje postaje neceli-
shodno, podesnije je da se kao do sada izbro-
ji 400—500 &estica po preparatu, a da se u
cilju poveéanja taénosti u datom sluéaju po-
visi broj preparata. Sledeé¢i korak je bio ispi-
tivanje srednje. greSke srednje vrednosti
ucesca kvarca u zavisnosti od broja prepara-
ta od jedne nasumice uzete probe pri prebro-
javanju od 500 éestica (po preparatu). Pod
pojmom »nasumice uzeta proba« podrazume-
va se preparat praSine uzet sa filtarskog ma-
terijala uzorka uzetog iz radne atmosfere na
mikrosorbnom filtru ili mikrovlaknastom
filtru AF-PC.

Da bi se, s jedne strane, izbegao nepodnos-
ljivo visok utroSak vremena za raéunanje, a
s druge strane, iskljudio uticaj rasturanja
zbog slu¢ajnih greSaka, potrebno je ispitati
bar dva preparata iz »nasumice uzete probec,
kako bi se postigla uobiéajena taénost za ana-
lize brojanja od * 10% kod sigurnosti 68,3%o
(» = 1). Ako bismo hteli da se postigne ta&-
nost od 95,5% (A = 2), onda je potrebno ispi-
tati bar 11 preparata.

Na isti na¢in je obraéunato rasturanje
uceSéa kvarca u zavisnosti od broja »nasumi-
ce uzetih proba«. Potrebno je da se analizi-
raju bar dve »nasumice uzete probe« ako
Zelimo da ostanemo unutar granice od * 10%b.

Kao zakljuéak proizilazi da je potrebno sa
srednjeg uzorka nasumice uzeti najmanje 2
probe i po jednoj probi napraviti bar dva
preparata i da se u svakom preparatu izbro-
ji bar 350 Cestica. Jedino tako se neée pre-
vazi¢i kod sigurnosti od 68,3% (» = 1) sred-



nja greSka srednje vrednosti udela kvarca
od * 10%, koja je uobitajena i dozvoljena
u analizama brojanja.

Uporedna ispitivanja pbjedinih metoda
analiza odredivanja slobodnog kristalnog
silicijum-dioksida

Jo§ jednom da nabrojimo i uporedimo sve
metode ispitivanja sadrzaja slobodnog kris-
talnog silicijum-dioksida u lebdeéoj prasini.
Za takvu vrstu ispitivanja malih uzoraka bilo
je neophodno klasiéne metode modificirati, tj.
prilagoditi ih za ispitivanje malih koliéina
prasine.

Na primer, za hemijsku metodu sa pos-
tupkom pirofosforne kiseline uzorak je redu-
ciran na 20—30 mg, za rendgenografsku na
7—8 mg, za infracrvenu spektroskopiju na
1-—2 mg, za diferencijalno termiéku analizu
na 100—200 mg. Za fazno kontrastnu mikro-
skopiju i elektronsku mikroskopiju potrebni
su samo delovi jednog miligrama praSine. Za
sva ispitivanja lebdet¢e praSine postoji ten-
dencija da se analize vrie direktno na uzetim
uzorcima lebde¢e praSine, bez prethodnog
skidanja. Time se postize poveéanje brzine
analiziranja, tj. veéeg broja uzoraka na dan.

U jednom danu mogu se izvriiti 2—3 he-
mijske analize, diferencijalno termalne anali-
ze 3—4 na dan, rendgenografskom 36 uzora-
ka, infracrvenom spektroskopijom do 8 uzo-
raka i fazno-kontrastnom mikroskopijom 5—6
uzoraka na dan.

Brzina analiziranja istovremeno zavisi i
od naédina prepariranja uzoraka. Tako, na
primer, za hemijsku analizu potrebno je uzo-
rak skinuti sa filtra ili, ako je filtar topljiv,
otopiti ga i primeniti prethodno ispiranje, a
kod pra$ine ugljeva neophodno je prethodno
spaljivanje.

— Kod diferencijalno termalne analize
(DTA) uzorak se skida sa filtra i odreduje
granulometrijski sastav pre analiziranja.

— Kod rendgenografije se moZe vrsiti
analiza direktno na uzetim wuzorcima a za
praSine uglja preporuéuje se spaljivanje.

— Kod infracrvene spektroskopije potreb-
no je prethodno skinuti uzorak sa filtra a za
ugljeve prethodno izvrsiti spaljivanje.

— Kod fazno-kontrastne mikroskopije
analiza se vr8i direktno na uzorku.

— Kod elektronske mikroskopije analiza
se vr§i direktno sa uzoraka, samo je tehnika
prepariranja vrlo skupa.

Taénost analiza pojedinih postupaka se
dosta razlikuje: . .

—- Kod hemijske analize sa pirofosfor-
nom kiselinom dolazi do razlaganja slobod-
nog SiO: Cestica manjih od 5 mikrona.

— Diferencijalno termi¢ka analiza daje
dosta neprecizne rezultate, a kod malih koli-
&ina kvarca nije dovoljno osetljiva.

—Za fazno-kontrastna ispitivanja i elek-
tronsko mikroskopska potrebni su vrlo iskus-
ni operatori koji moraju imati dovoljno pre-
ciznosti (odreduju se i najmanje koli¢ine).

— Rendgenografska metoda je vrlo brza i
vrlo taéna, moZe se reéi tehnika buduénosti,
ali joj je domen odredivanja samo iznad 2%
slobodnog kristalnog silicijum-dioksida.

— Infracrvena spektroskopija (infraru3)
daje veoma tadne rezultate &ak i sa malim
koli¢inama kvarca 1% u spaljenom uzorku od
0,4 mg, samo 5to jo$ nije izraden postupak
direktnog odredivanja sa uzorka prasine.

Predlog najpodesnijih metoda za uzorkovanje
i analizu lebdeée praSine

Rutinska merenja

Pri rutinskim merenjima najpodesniji
uzorci za analizu su uzeti na mikrosorbnom
filtru ili filtru AF-PC.

Najbrza analiza na slobodni kristalni SiOz
vrsi se faznim kontrastom ili posebno za sva-
ku kristalnu modifikaciju (kvare, kristobalit
i tridimit) rendgenografskom metodom.

Posebna ispitivanja

Posebna ispitivanja su obimnija i detalj-
nija. Potrebno je na velikom uzorku izvrsiti
uporednu analizu sa dve metode analiziranja.
Obi¢éno se radi uporedo hemijska i rendge-
nografska ili diferencijalno termiéka i rend-
genografska analiza.

Ako je sadrzaj slobodnog kristalnog sili-
cija ispod 2%, analiza se mora vrsiti bilo ko-
jom metodom koja ima moguénost odrediva-
nja ispod te vrednosti (fazni kontrast, elek-
tronska mikrodifrakcija ili infracrvena spek-
troskopija).

Zakljuéak

Za na3a ispitivanja sastav lebdeée pragine,
tj. vrednosti slobodnog SiO2 mogu se smatra-
ti sasvim zadovoljavajuée dobijene analizom
fazno-kontrastne mikroskopije, kada je ispi-
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tivanje vrSeno na srednje uzetom wuzorku. kvarca to je neophodno uvodenje metoda ko-
Kako se faznim kontrastom ne mogu odvojiti  jima je moguée vriiti analizu svih tih kompo-
posebno kristalne modifikacije slobodnog nenata. Za sada, kako je napomenuto, takvo
SiOz, a novi JUS standard ZBO 001 nameée odvajanje uspesno se sprovodi samo rendge-
odredivanje posebno kristobalita, tridimita i nografskim postupkom odredivanja.

SUMMARY

Determination of Free Crystalline Silica Dioxide in Respiratory Suspended Dust with a
~ Specific Review of the Stage Contrast Process

M. Ivanovié min. eng?)

Currently, in addition to the basic material produsing dust, the composition of sus-
pended dust must be analysed too.

Sampling, and particularly the analysis of dust composition pose serious difficul-
ties. This required the adaptation of old analyzing methods for the analysis of small sus-
pended dust samples.

* The article presents the analysis of suspended dust, analyzing speed, accuracy and

procedure.
Also, the most suitable method of sampling and analysis of suspended dust are

suggested.
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Analize stabilnosti povrinskog kopa ,Redak II“, rudnik
Ljubija, za uslove poveéanog zavrinog ugla eksploatacije

(sa 11 slika)

Dipl. ing. Jozo Begié

U ¢&lanku su izloZeni elementi na bazi kojih je izvrSen proradun stabil-
nosti kopa i odredeni su faktori sigurnosti.

Znaéajan doprinos predstavija povelanje zavrinog nagiba eksploatacije
sa 1:2 na 1:1,1, odnosrno 1:1,3 uz dovoljan faktor sigurnosti.

U cilju izudéavanja problema vezanih za stabilnost ostalih kopovae »Lju-
bije« vrie se i odgovarajuéa »in situ« ispitivanja. Lefiste »Bregovi« i »Redak
II« kroz dosadadnja ispitivanja postali su »opitni kopovi«. Povr§inski kop »Bre-
govi« u toku eksploatacije je potvrdio rezultate laboratorijskih ispitivanja i nae
bazi stedenih isicustava tokom njegove eksploatacije odredeni su pravci daljih
izuavanja. Eksploatacija na ovom kopu je zavrSena. U radu je veé tri godine
»opitni kop« — »Redak Il«, &ije elemente stabilnosti autor izlafe u ovom radu.

Uvod

Stabilnost radnih i zavrinih kosina povr-
Sinskih kopova predstavlja osnovne elemente
sigurnosti zaposlenih radnika i rudarske me-
hanizacije u toku Zivotnog doba rudnika. Za-
vrini ugao kopa predstavlja ne samo znada-
jan element sigurnosti ve¢ je sa aspekta od-
nosa jalovih masa — prema korisnim (J:R)
prvi i osnovni kriterij njihove funkcionalne
ovisnosti. Zbog toga je izuavanje tih proble-
ma sve viSe u Zizi struénih interesovanja.
Ovaj rad predstavlja prilog rjeSavanju pro-
blema racionalnog izbora faktora sigurnosti,
koji u funkcionalnoj zavisnosti elemenata
stabilnosti opredjeljuje racionalne radne i za-
vrine uglove eksploatacije mineralnih siro-
vina povrs§inskim kopovima, s posebnim osvr-
tom na leZiita Zeljezne rude. Izu¢avanje ovih
problema, u rudnicima uopéite, a posebno u
uslovirna programiranog razvoja Ljubije,
predstavlja znafajan problem i nov doprinos
kako daljem procesu usavrSavanja savreme-
ne vastite ljudi i skupe rudarske mehanizaci-
je, tako i ostvarivanja znatajnih ekonomskih
efekata.

82

Rezerve rude od preko 330 miliona tona
koje su dosada ovjerene i zna#ajna otkriéa
u fazi sadadrjih istraZnih radova na podruéju
JuZnih rudista, gdje su pronadene nove ve-
like koli¢ine bazi¢nih ruda, &ija je priprema
za priznavanje u toku, omoguéavaju razvoj
rudnika za godi$nju proizvodnju od 5,7 do 6,0
puta veéu nego danas.

U prvoj fazi, koja obuhvata i po¢etak rada
Zeljezare »Ljubija« u Prijedoru, rudnik se
razvija sa kapacitetom 5,7 puta veéim nego
danas. U fazi maksimalne proizvodnje rud-
nika, predvida se slijedeée uéeSée pojedinih
lokaliteta; Centralna i Ju¥na rudista 25% od
ukupnih planiranih koli¢ina rude, Tomasica
25%0 i Omarska 50%. Eventualna dalja po-
vet¢avanja ukupne proizvodnje bila bi usmje-
rena u praveu razvoja i poveéanja kapaciteta
bazi¢nih ruda Juga.

Za realizaciju proizvodnje I faze, potrebno
je eksploatisati oko 18 miliona tona jalovih
masa, a u slijedeéoj fazi oko 36,7 miliona to-
na. Ovo ukazuje da treba ozbiljno izu&iti op-
timalne zavrine uglove kopova, koji direktno
uti®u kako na faktor sigurnosti (F), tako i



na odnos (J:R). Rezultati izu¢avanja do kojih
se do$lo na »Bregovimac i jo§ viSe na »Retku
II« ukazuju da se uz dovoljan faktor sigur-
nosti mogu ostvariti velike ustede jalovih
masa poveéanjem zavrinog nagiba kopa. Po
stupnim poveéavanjem zavrinog nagiba na
»Retku II« do3lo se do zaklju¢ka da bi se za
poveéanje zavrinog nagiba od 1:2 na 1:1.8
smanjile jalove mase za 10%, na 1:1,6 za
17%, na 1:1,3 za 29% i na 1:1,1 za 36%. Na
ovom leZistu, kako ée se u daljim razmatra-

njima vidjeti, usvojen je zavrini nagib 1:1,1,

osim u zoni poteza I-I i II-II, gdje je usvojen
nagib 1:1,3 i uz dovoljan faktor sigurnosti iz-
vrieno smanjivanje za 1,95 miliona tona ja-
lovih masa. Doda li se tome i smanjenje oko
1,63 miliona tonkilometara, dolazi se do za-
kljuéka da su ekonomski efekti nesto vise
od 20 miliona novih dinara. Internom preras-
podjelom ostvarenih u$teda moguée je odva-
janje odgovarajuceg procenta sredstava za
dalji proces usavrSavanja zastite na radu, sto
¢e dati novi doprinos smanjivanju broja po-
vreda i uop$te poveéati stepen zaStite ljudi i
imovine.

Geoloska slika leZiSta

LeZiste »Redak II« nalazi se u sklopu Cen-
tralnih rudis$ta. U morfoloskom smislu ukla-
pa se u morfologiju 3ire okoline, ¢&iji bre-
zuljei ne prelaze nadmorsku visinu od 550
m. Najvisa tacka leZista je 460 m. Teren je
izgraden od karbonskih sedimenata: pjescara,
alevrolita, skriljca i kreénjaka u kojima i leZi
rudno tijelo. -

Moénost rudnog tijela varira od 40 do
65 m. Rudno tijelo saginjavaju sitni, rastre-
siti, nevezani limoniti i brandovi. Zastupljen
je u manjoj mjeri i kompaktni limonit.

Unutar produktivne zone i rudne serije
zastupljen je niz varijeteta glinovitih brande-
va, ulozaka razglinjenih 8kriljaca i alevro-
lita. Prostorni polozaj rudnog tijela je u ob-
liku leéa ili sotiva.

U genetskom smislu leZiste nije primarno,
veé se otituje njegov sekundarni nastanak iz
primarnog susjednog leZista »Bregovic«.

Neposrednu podinu u veéini sludajeva ¢&i-
ne kreénjaci, pjestari i Skriljei.

Kre¢njaci su uloZeni u pje3arsko 3krilja-
voj seriji stijena, a nalazimo i obrnute sluéa-
jeve.

Litolo8ki élanovi karbonske serije stijena
medusobno alterniraju.

Rudno tijelo se prostire relativno plitko
ispod povrsine. Krovinu rudnog tijela &ine
vrlo trodni i razglinjeni sedimenti. Mjestimic-
no glinoviti, do &istih masnih sivo Zutih glina.
Serija krovinskih sedimenata zastupljena je
gkriljeima, pjeS¢arima, alevrolitima i glinama
sa nizom varijeteta od &istih do pjeskovitih.
Najéesée se javljaju u medusobnim alterna-
cijama, a vrlo su trosni i razglinjeni.

Pjeséari su slabo vezani i vrlo trosni. Va-
riraju od sitnozrne do krupnozrne strukture.
Vrlo su &esto na kontaktu sa rudnim tijelima
i obi¢no su slabo limonitizirani.

Krovinski 3kriljei uglavnom su izmjenje-
ni i éine svijetlosivoZute razglinjene fino us-
lojene sedimente sa padom orjentacije prema
sjeverozapadu (300/29). Skriljavost im je sla-
bo naglasena, narodito u razglinjenim i gli-
novitim zonama.

Alevroliti ¢éine manji dio sedimentne se-
rije, ali su uglavnom glinoviti ili razglinjeni.
Nalaze se u alternaciji izmedu glinenih Skri-
ljaca i pjeStara, a razlikuju se od glinovitih
Skriljaca po slojevitosti i izdvajanju u blo-
kove. i

Serija podinskih sedimenata, za razliku od
krovinskih, je kompaktna, a boje su tamno-
plave. Skriljci i pjeSéari na kontaktima pre-
ma rudnom tijelu su ne$to izmjenjeni i raz-
glinjeni, a kreénjaci slabo limonitizirani, na-
ro¢ito po pukotinama koje su bile zapunjene
kalcitnim Zilicama. :

Tektonika je skoro nezamjetljiva. Ne odi-
tuju se nikakva post-rudna rasjedanja koja
bi imala znadajnijeg uticaja na morfologiju
rudnih tijela, kao i stabilnost kod eksploata-
cije. Ovaj faktor je znadajan sa aspekta si-
gurnosti, iako je mikro tektonika nesto izra-
Zenija, i to u vidu mikro bora, prslina i puko-
tina. Drugi znaéajan momenat sa aspekta
razmatranja na$e problematike je &injenica
da u generalnom smislu slojevitost moZzemo
uoditi, ali je ona suprotna smjeru napredova-
nja povrsinskog kopa, o éemu smo u grani-
cama projektnih moguénosti vodili raéuna
jo§ u fazi projektovanja. U hidroloskom i
hidrogeoloskom smislu nismo vrsili posebna
ispitivanja. Ovo iz razloga $to se radi o kopu
»brdskog tipa«, smje$tenom u cjelini iznad
erozionog bazisa uZe i Sire okoline i gdje vo-
da nema bitnog uticaja, sem djelomi¢nog u
periodu maksimalnih padavina.

Na bazi izloZenog moZe se zakljuéiti da se
radi o litoloSki vrlo heterogenoj sredini, éiju
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podinu sainjavaju karbonski sedimenti, a
krovinu trosni sedimenti i gline.

Za stabilnost ovakvih mjeSovitih kosina
na povrsinskim kopovima, mjerodavna je ot-
pornost najlodije komponente, ukoliko je za-
stupljena u dovoljnoj koli¢ini po ¢itavoj ma-
si, ili, ako je reprezentant posmatrane kosi-
ne, bez obzira na uée$ce i drugih, geomeha-
niéki boljih komponenata.

Uzimanje uzoraka

U poéetku eksploatacije, nakon otvaranja
prve detiri etaZe, izvrSena su preliminarna
geomehani¢ka ispitivanja. Ova su ispitivanja
ukazala da je opravdano usmjeriti dinamiku
razvoja kopa u pravcu veéeg zavrinog nagi-
ba (od 1:2 na oko 1:1,1, odnosno 1:1,3). Po-
Cetak eksploatacije i razvoj kopa bio je u
funkeiji apliciranih podataka susjednog leZis-
ta »Bregovi« &ije zavrine konture prikazuje-
mo na sl 1.

Nakon poéetnog otvaranja kopa, kada su
otvorene prve cetiri etaZe, (sl. 2), izvriena su
preliminarna geomehaniéka ispitivanja. Re-
zultati tih ispitivanja su ukazali na opravda-
nost daljih ispitivanja i upozorili da se uz do-
voljan faktor sigurnosti moZe poveéati za-
vrini nagib eksploatacije, uz uslov da preli-
minarni rezultati ispitivanja budu potvrdeni
i detaljnim.

Uzimanje reprezentativnih uzoraka u ne-
poremecéenom stanju za detaljna ispitivanja
izvrSeno je u fazi kada je bio kop otvoren u
toj mjeri da su uzorci mogli da se uzmu iz
svih zastupljenih litolo3kih &lanova. Uzorke
smo uzeli iz sondaznih jama u koje smo utisli
cilindre ¢ 10—12 em. Sonda¥ne jame su ko-
pane do dubine oko 1 m u praveu uzduZnih i
popreénih profila. Njihovo lociranje izvrie-
no je tako da bi se mogli uzeti zastupljeni
materijali kako u krovini tako i u podini
rudnog tijela. Na licu mjesta je izvrieno
numerisanje uzoraka i njihova zastita od gu-
bitka prirodne vlage. Ispitani uzorci ocbuhva-
tili su pretezno slijedetée materijale:

— razglinjeni 8kriljac

— razglinjeni Skriljac i alevrolit sa uklop-
cima pijeska

— alevrolit sivoZuti, zaglinjen

— alevrolit sa pjeskovitom glinom

— svijetlozuta masna glina

— glina uslojena smeda

— siva glina
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Sl. 1 — Leziste »Bregovi«_ zavrine konture kopa.
Abb_ 1 — Lagerstiitte »Bregovi«, Endkonturen des Tagebaues,

- #a

Sl. 2 — Pocetak otvaranja lezista »Redak 1l«.
Abb_ 2 — Aufschluss der ~}_.:lgt:rsliitle »Redak Il«,

— svijetloZuta glina u crvenom i Zutom
pijesku

— brand tamno smedi

— limonit

Osvrt na rezultate ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja obuhvatila su
odredivanje karakteristika materijala, koje
smo u ovom radu skraceno prikazali. Preko
identifikacionih i klasifikacionih ogleda, a na
osnovu Casagrandeovog dijagrama plastié-
nosti, izvriena je klasifikacija ispitivanih ma-
terijala. Tako na primjer razglinjeni $kriljac
ispitan na 17 uzoraka po klasifikaciji AC:
CI/CL, spada u grupu srednje do niske plas-
tiénosti, 5to ukazuje na prisutnost prasinastih
testica. Prema indeksu konsistencije, koji je
za 13 uzoraka veéi od 1, materijal spada u
grupu materijala ¢vrste konsistencije, odnos-
no poluévrsto stanje za w > ws ili évrsto sta-
nje za w < ws.

Na osnovu vrijednosti jednoaksijalne
tvrstoce materijal spada u tvrde do &vrste.
Razlika je uslijedila ito su prilikom odre-



divanja Attebergovih granica, iz uzoraka od-
stranjeni &vrsti uklopci centimetarske i de-
cimetarske veliéine. Pri odredivanju jedno-
aksijalne &vrstoée, ovi uklopci nisu odstra-
njeni. Na osnovu vrijednosti mjernog ugla
e (5) i évrstoée na pritisak, pri nesprijecenom
boénom S§irenju cilindriénih uzoraka, odrede-
ne su vrijednosti kohezije i ugla unutrasnjeg
trenja. Vrine vrijednosti kohezije (Cp) i ugla
unutra$njeg trenja (v») odredene preko jed-
noaksijalnih opita kreéu se: Cp = 0,53 — 1,68
kpem—2, ¢p = 8° — 35°. Prosjetne vrijednosti
kohezije i ugla unutrasnjeg trenja dobivene
na 12 uzoraka iznose:

Co = 1,00 kpem—2 i @p = 22°

Otpornost na smicanje ispitana je i na
poremeéenim uzorcima, opitom direktnog
smicanja u aparatima za translatorno smica-
nje sa kontrolisanim stepenom optereéenja.
Profil uzorka 10 X 10 cm, visina uzorka 3
cem. Prilikom ugradnje u aparate iz uzorka
su odstranjeni uklopeci veéi od 3 mm, i takvi
konsolidovani kod naponskog stanja o, * = 0.
Tangencijalni naponi © poveéani su u stepe-

g

nima At = — u vremenskim
40

At = 5—15 min.

intervalima

Rezultirajuée vrijednosti évrstoée za smi-
canje i njima odgovarajuée Coulombove pra-
ve .

1 = ¢’ + o'tge’

posebno su prikazane.

Dobivena vrijednost kohezije i ugla unu-
traSnjeg trenja, opitom direktnog smicanja,
takode je posebno prikazana u sklopu cjelo-
kupne grafi¢ke i analiti¢ke interpretacije.
Prosjeéna vrijednost kohezije i ugla unutra$-
njeg trenja za razglinjeni Skriljac iznosi:

C’p = 0,278 kpem—2; @p = 28°

Na osnovu vrijednosti jednoaksijalne évrs-
toée uz ¢ = 0, kohezijska otpornost uzorka
bila bi jednaka (5. str. 124) polovini jednoak-
sijalne évrstoce:

Ovako dobiveni rezultati mogu se korisno
upotrijebiti za stabilnosne analize, po rezul-
tantnoj metodi.

Iy
2
Za razglinjeni $kriljac uz ¢ = 0, prosje¢na
c
vrijednost kohezije C = — = 1,464 kpem—2.
2

Razglinjeni $kriljac i alevrolit sa uklop-
cima pijeska po klasifikaciji AC: CI/CH, spa-
da u grupu srednje do visoke plasti¢nosti.

Prema indeksu konsistencije I, koji je ve-
¢i od 1, spada u poluévrsto stanje za w > Ws.
Na osnovu vrijednosti jednoaksijalne évrsto-
ée materijal spada u tvrde do &vrste.

Vrijednosti kohezije i ugla unutraSnjeg
trenja odredeni opitom jednoaksijalne kom-
presije iznose:

Cp = 0,337 — 0,509 kpem—2; ¢p = 34°—36°,
a prosjetne vrijednosti

Cp = 0,423 kpem—2; qp = 35°

[+
za ¢ =0, C=—=0,632—1,00kpecm—2,
2

a prosje¢na vrijednost za
¢ =0, C= 0,820 kpcm—2

Alevrolit sivoZuti, zaglinjen, spada po kla-
sifikaciji AC: CI u grupu gline srednje plas-
titnosti. Prema indeksu konsistencije Ie, koji
je veéi od 1, spada u poluévrsto, odnosno
&vrsto stanje. Na osnovu vrijednosti jednoak-
sijalne évrstoée spada u tvrde do &vrste ma-
terijale.

Vrijednosti kohezije i ugla unutraSnjeg
trenja, odredene opitom jednoaksijalne kom-
presije, iznose:

Cp = 0,26 — 0,538 kpem—2; qp = 20° —46°,
a prosjetne vrijednosti iznose:
Cp = 0,551 kpem—2; ¢p = 36°

Prosje¢ne vrijednosti kohezije i ugla unu-
trasnjeg trenja, odredene opitom direktnog
smicanja, iznose:

Cp = 0,07 kpem—2; p = 20°
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Alevrolit sa pjeskovitom glinom po klasi-
fikaciji AC:CL, spada u gline male plastié-
nosti. Prema indeksu konsistencije, koji je za
ispitane-uzorke veéi od 1, spada u poluévrs-
to, odnosno &vrsto stanje. Na osnovu vrijed-
nosti jednoaksijalne &vrstoce, spada u &vrste
materijale.

Vrijednosti kohezije i ugla unutrainjeg
trenja, dobivene opitom jednoaksijalne kom-
presije cilindriénih uzoraka, iznose:

Cp = 0,907 — 1,62 kpem—2; qp = 18° — 24°
Prosjetne vrijednosti:
Cp = 1,368 kpem—2; qp = 22°
Prosjetna vrijednost kohezije uz
¢ =0; C=2204kpcm—*

SvijetloZzuta masna glina, prema klasifika-
ciji AC, dosta je nedefinisana jer sadrZi u se-
bi uklopke neorganske prasine velike sti$lji-
vosti. Prema indeksu konsistencije, spada u
plastiénu grupu, stanje tvrde plasti€nosti.

Kohezija i ugao unutrasnjeg trenja odre-
deni opitom direktnog smicanja:

Cp = 0,355 — 0,40 kpem—2; @p = 17°—21°
Prosjetna vrijednost:
Cp = 0,377 kpem—2; ¢p = 19°

Parametri &vrstoée odredeni preko opita
jednoaksijalne kompresije:

Cp = 0,612 kpem—2; @p = 18°, za ¢ =0,
C = 0,859 kpem—2.

Glina uslojena, smeda, prema klasifikaci-~
ji AC:CH/MH, spada u grupu neorganskih
glina visoke plastiénosti, sa primjesom pra-
gine velike stisljivosti. Prema indeksu kon-
sistencije, spada u plastiénu grupu, stanje
tvrde plastiénosti. Kohezija i ugao unutras-
njeg trenja, odredeni opitom jednoaksijalne
kompresije, prosjeéno iznose:

C = 0,848 kpem—2; ¢ = 23°, za ¢ =0,
C = 1,280 kpem—2.

Siva glina, prema klasifikaciji AC:CI/ML,
spada u grupu neorganskih glina male do
srednje plastiénosti sa primjesama u veéoj
koli¢ini neorganske prasine male plasti¢nosti.
Prema indeksu konsistencije, pripada plastié-
noj grupi, stanje tvrde plasti¢nosti.
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Parametri &vrstoée, dobiveni ispitivanjem
direktnim smicanjem, iznose:

Cp = 0,00 kpem—2; @p = 34°.

SvijetloZuta glina u crvenom i Zutom pi-
jesku, prema klasifikaciji AC:CI, spada u ne-
organske gline male do srednje plastiénosti.
Prema indeksu konsistencije pripada plastié-
noj grupi, stanje tvrde plastiénosti. Para-
metri &vrstoée odredeni na poremetenom
uzorku direktnim opitom smicanja iznose:

Cp = 0,00 kpem—2; @p = 31°

Brand, tamnosmedi, prema klasifikaciji
AC:CH, spada u grupu neorganskih glina
visoke plasti¢nosti. Prema indeksu konsisten-~
cije, pripada é&vrstoj konsistenciji, odnosno
poluévrstom stanju za w > ws ili évrsto sta-
nje za w < ws. Parametri &vrstote, prosjectne
vrijednosti, dobivene opitom jednoaksijalne
kompresije, iznose:

Cp = 1,193 kpecm—2; qp = 29°, za ¢ =0,
C = 2,102 kpcm—2

Vrijednost kohezije i ugla unutraSnjeg trenja
odredeni direktnim smicanjem:

Cp = 0,50 kpem—2; qp = 23°

Limonit, prema klasifikaciji AC:CI, spa-
da u grupu neorganskih glina srednje plastié¢-
nosti. Prema indeksu konsistencije, nalazi se
u stanju &évrste konsistencije, odnosno polu-
évrstom stanju za w > ws ili dvrstom stanju
za w < ws. Prosjetne vrijednosti kohezije i
ugla unutrainjeg trenja odredene opitom jed-
noaksijalne kompresije iznose:

Cp = 2,277 kpem—2; ¢p = 32°, za ¢ =0,
C = 4,012 kpem—2,

Parametri &vrstoée na smicanje odredeni
opitom direktnog smicanja iznose:

Cp = 0,23 kpem—2; q@p = 19°

Na osnovu vrijednosti jednoaksijalne évrs-
toée, a prema klasifikaciji, ispitani materijali
spadaju u tvrde, vrlo tvrde do &vrste mate-
rijale. Na osnovu indeksa konsistencije spa-
daju u &vrsto, odnosno polutvrsto stanje.
Razlika je uslijedila zbog uklopaka (centinie-
tarske pa éak i decimetarske veliéine) u is-
pitivanim uzorcima, koji su odstranjeni pri-
likom odredivanja granice plasti¢nosti. Ispi-



tivanja jednoaksijalne &évrstoée na pritisak
izvrSena na cilindriénim uzorcima razli¢itog
odnosa pre¢nika i visine, sa odnosom 1,1 do
2, ne mogu biti sa velikom greSkom optere-
¢eni, zbog raznih uticaja, radi male vrijed-

nosti ¢vrstoée na pritisak koja se kreée od 1
do 8 kpem—2.

Vrijednosti velidina ispitanog materijala,
prikazuju se u tablici 1.

Tablica 1

Ozn. Vrsta .

uzor. materijala c P Yz ys W%  wr% Ii, Ip% Ic

8/1 Razglinjeni $kriljac 16,80 24 2,36 2,78 11,3 33,5 —0,30 16,50 1,30
8/1 19,90 24 2,43

8/2 13,20 20 2,26 2,87 15,5 26,0 —0,03 10,10 1,00

8/2- 12,40 20 2,26

8/3 5,31 35 2,26 2,72 12,3 35,20 —0,29 17,80 1,29
8/3 4,25 35 2,26

9/3 8,12 34 2,04 2,89 22,9 37,3 0,18 17,50 0,82
19/2 15,22 24 2,15 2,82 20,1 47,1 —0,14 23,60 1,14
20/1 Razglinjeni §kriljac 3,37 34 1,97 2,72 21,5 46,2 —0,21 20,4 1,21
20/2 4,22 36 2,07 2,78 21,1 46,2 —0,22 20,4 0,22
20/3 5,09 36 2,00 2,74 21,9 52,8 —0,15 26,7 1,51
3/2 Alevrolit razglinjeni 5,38 32 2,05 2,70 12,40 40,0 —0,27 21,65 1,27
5/2 6,17 44 2,13 2,67 12,37

6/3 9,32 40 2,00 2,87 10,31

14/2 2,62 46 2,16 2,60 12,01 374 —0,28 19,8 1,28
17/1  Alevrolit, glina 16,20 24 2,18 2,79 11,9 29,9 —0,55 11,6 1,55
17/3 pjestar 14,78 24 2,17 3,25 12,9 32,0 —0,59 12,0 1,59
13/1 Glina uslojena 7,57 23 1,92 2,76 39,9 64,2 0,19 36,1 0,81
13/2 9,08 22 1,94 2,29 27,0 63,6 0,08 30,5 0,92
12/1 Brand, tamno smed&i 11,38 36 2,03 2,93 26,7 53,2 —0,04 25,0 1,04
12/2 11,11 18 1,99 2,86 26,7 60,1 —0,04 32,1 1,04
13/3 13,29 35 2,13 2,84 24,0 53,0 —0,06 27,3 1,06
22/1 Limonit 22,10 36 2,09 2,72 13,1 44,2 —0,83 16,4 1,89
22/2 24,35 30 2,21 2,78 14,8 49,0 —0,28 26,6 1,28
22/3 21,85 30 2,20 2,81 15,1 45,1 —0,38 27,7 1,38

-

Analizirajuéi zastupljene materijale, dos-
lo se do zaklju¢ka.da se radi o leZistu sa he-
terogenom zastupljeno$c¢u, ¢iju podinu saéi-
njavaju karbonski sedimenti, krovinu. trosni
sedimenti i glina, a unutar takve rudne sre-
dine nalaze se zone u kojima, sem rude, na-
ilazimo na razne varijetete svih pomenutih
¢lanova. Na osnovu laboratorijskih ispitiva-
nja, briZljive analize litoloske zastupljenosti
i iskustava na ranijem i ovom opitnom kopu,
uzeta je kao mjerodavna otpornost litoloskih
¢lanova:

— razglinjeni Skriljac
— razglinjeni §kriljac i alevrolit
— svijetlozute gline

koji su najveéim dijelom zastupljeni na kopu
»Redak II«.

Za razglinjeni Skriljac uzeta je kao mje-
rodavna otpornost po jednaé¢inama:

T = 1,00 + otg 22° 0))
©= 1,464 + otg 0° )
T = 0,278 + otg 28° 3)

Parametri évrstote za smicanje u jednadi-
ni (1) predstavljaju prosje¢ne vrijednosti od-
redene opitom jednoaksijalne kompresije.

U jednadini (2) parametri évrstoée takode
predstavljaju prosjeéne vrijednosti za ¢ = 01i
o

C=—.
2
Vrijednosti parametara évrstoée u jedna-

¢ini (3) dobivene opitom direktnog smicanja ~
na poremeéenim uzorcima, takode predstav-
ljaju prosjetne vrijednosti.
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Za razglinjeni Skriljac i alevrolit uzeta je
kao mjerodavna otpornost po jednaéini:

T = 0,423 + otig 35° 4)
Imala se u vidu i otpornost:

T = 0,820 +otg 0° (5)

U jednaéinama (4) i (5) parametri &vrsto-
¢e predstavljaju prosjeéne vrijednosti, dobi-
vene opitom jednoaksijalne kompresije; a ta-
kode i u jednatinama (6), (7) i (8) koje pred-
stavljaju svjetloZutu masnu glinu.

T = 0,612 + otg 19° 6)
v = 0,859 + otg 0° (¢)]
T = 0,377 + otg 19° (8)

Parametri évrstoée u jednadinama (6) i (7)
odredeni su opitom jednoaksijalne kompresi-

je u odnosu na jednaéinu (8) gdje su ovi od-

redeni opitom direktnog smicanja na pore-
meéenim uzorcima.

Analiza stabilnosti radnih kosina

Proracun stabilnosti radnih kosina izve-
den je po metodi Bishopa (6), za dvije poten-
cijalne plohe klizanja i po rezultantnoj meto-

[
dizao=10,C=—.
2

Analiza po metodi Bishopa izvedena je za
radnu homogenu etaZzu visine 10 m pod na-
gibom 60° te za potencijalne povrSine kliza-
nja 1 i 2. Geometrijsko rijeSenje i drugi pa-
rametri prikazani su na sl. 3, 71i 8.

Za materijal razglinjeni 8kriljac sa
C = 0,278 kpem—2, ¢(tge = 28°) (0,5317) re-
zultirali su, kako se to vidi na sl. 3, slijedeéi
faktori sigurnosti: F=1,7i F = 1,8.

£=60° h=10m
€=0,278 kp/cm?
¥=28°
¥=2)3 t/m3
ime lem
KLIZNA PLOHA

O F=17
@F=18

Sl. 3 — Parametri stabilnosti radne kosine za materijal razglinjeni $kriljac (po Bishopu).
Abb. 3 — Standfestigkeitsparameter der Arbeitsbdschung fiir den Toschiefer.
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MATERIJAL : RAZGLINJEN SKRILJAC

N N z
Wt Siem R '
m ¢lcm { '
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rs2m  timd
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a=CE =1556m
s3B6m
{zAB=02m
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F 'C%' 346

Sl. 4 — Geometrijski i analiti®ki parametri stabilnosti radne kosine eta¥a za materijal razglinjeni $kriljac.
Abb. 4 — Geometrische und analytische Parameter der Arbeitsbaschungsstandfestigkeit fiir den Tonschiefer.

MATERUAL : RAZGLINJEN! SKRILIAC ) ALEVROUT

Wi slem
Imelecm

¥20; C=0820 kplem'
f’l.w tim
f= [

a=13.8m
s:15.5m
Tep= 521t

Cp =354 ym"

F:%ﬂns

SI. 5 — Geometrijski i analiti€ki parametri stabilnosti radne kosine etaZa za matenijal razglinjeni 3kriljac i alevrolit.
Abb. 5 — Geometrische und analytische Standfestigkeitspar ameter der Arbeitsboschung fiir Tonschiefer und Siltstein.
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MATERIJAL : RAZGLINJEN SKRILJAC

oL=68°
¥:0; Cal.u64 kplent
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Sl, 6 — Geometrijski i analiticki parametri stabilnosti radne kosine za materi
Abb. 6 — Geometrische und analytische Parameter der Arbeitsbdschungsstandfestigkeit
Xl |

|
[¢]] |

jal razglinjéni $kriljac.
o Egir Tonschiefer.

£=60" h=10m
C =007 kp/em?
P =2¢°

¥=2156 1/md

KLIZNA PLOHA
®OF=12
@ F=1,40

Iim=lem

Sl 7 — Analiza stabilnosti radne kosine (po Bishopu) sivo futog razglinjenog alevrolita.
Abb. 7' — Analyse der Arbeitsboschungsstandfesti gkeit (nach Bishop) des graugelben Tonsiltsteins.
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Sl. 8 — Analiza stabilnosti radne kosine (po Blshopu)o snlloiulelmasne gline (a = 60°, h=
’ m =

Abb. 8 — Analyse der Arbeitsbéschungsstandfestigkeit (nach Bishop) des graugelben Fettons (a = 609, h =
= 0,377 kp cm™2, y = 190 1 cm),

Za materijal alevrolit sivo Zuti, zaglinjen,
sa C = 0,07 kpem—2 i ¢ = 29° (tge = 0,5543)
rezultirali su faktori sigurnosti F = 1,21 1 1,4
(sl. 4.)

Za materijal svijetloZuta masna glina sa
C = 0,377 kpem—2 i @ = 19° (tge = 0,3443) re-
zultirali su faktori sigurnosti za dvije poten-
cijalne povréine loma F = 1,5 i F = 1,8. Mje-
rodavan je nepovoljniji sludaj (F = 1,2), koji
je rezultirao za kruznu potencijalnu povrsinu
klizanja 1 u materijalu alevrolitu sivoZutom.

10m, C=10377 kp cm™2,

cm)

10m,
; Im=

Analiza stabilnosti po rezultantnoj meto-
o
di » =0 sa C = — izvedena je za dvije po-
2
tencijalne povrsine klizanja.

Na sl. 4 i 5 dat je proradun stabilnosti
radne etaZe u materijalu razglinjeni 8kriljac
sa ¢ =0, C = 1,464 kpem—2, gdje su rezulti~
rali faktori sigurnosti za kliznu plohu 1, (sl
4) F = 3,44, a za kliznu plohu 2 (sl. 5)
F = 3,58.
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Na slici 6 dat je proraun stabilnosti rad- Analiza stabilnosti zavrSnih kosina

ne etaZe u materijalu razglinjeni $kriljac i Za stabilnost zavrsne kosine mjerodavna
alevrolit i to za kliznu plohu 2 za koju je do- je otpornost najlodije komponente ukoliko
biven manji faktor sigurnosti kod prethodnih je zastupljena u veéem dijelu mase. Na bazi
proracuna. podataka laboratorijskih isiptivanja i analize

&

Sl. 9 — Zavrine konture kopa »Redak Il« (crtkane linije zavr$ni ugao kopa 1:2, pune linije — zavr$ni ugao kopa
1:1,1) i karakt. profil.

Abb. 9 — Schlusskonturen des Tagebaues »Redak II« (gestrichelte Linie Tagebauendwinkel 1:2; volle Linie: Tage-
bauendwinkel 1:1,1) und charaktenistische Profil.
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Sl. 10 — Analiza stabilnosti zavrinih kosina kopa »Red ak II« (po Bishopu) (M, — glina CH; M, — pjeStar).

Abb. 10 — Analyse der Arbeitsbﬁschungsstandfestﬁ

keit des Tagebaues »Redak II« (nach Bishop) M{ — Ton, CH;

— Standstein),

2
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Sl. 11 — Izdvojeni, separatni dio, zone karakteristicnih geotehnickih osobina sa projektovanim zavrinim uglom 1:1,3,
ali nedovoljnim faktorom sigurnosti (1,18 do 1,20) na kome se moraju izvriiti dopunska ispitivanja.
Abb. 11 — Getrennter, separater Teil, die Zone charakteristischer Eigenschaften mit projektiertem Ennwinkel 1:1,3,
aber mit nicht geniigendem Sicherheitsfaktor (1,18 bis 1,20), wo noch Zusatzunter suchungen durchgefiihrt werden
miissen
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profila: A-A, A’-A’, C-C i D-D, sl. 9, uzeta je
mjerodavna otpornost po jednaéinama (6) i (9)

T = 0,612 + otg 19°
T = 0,440 + otg 31°

(6)
(L)

Jednacina (6) predstavlja najvjerovatniju
otpornost gline CH iz profila A-A (sl. 9). Za
materijal pjeS¢ar, na istom ovom profily,
naknadno su izvrSena ispitivanja na 12 priz-
matié¢nih uzoraka smicanjem u klinovima
pod uglom 45° 30° i 60°. Dimenzije uzorka
iznosile su 80 X 70 X 70 mm. Pri ovom ispi-
tivanju odreden je ugao unutras$njeg trenja
¢ = 31° i kohezija C = 0,44 kpcm—2.

Stepen istraZenosti i zastupljenost litolos-
kih élanova, pored otvorenog kopa, sagleda-
van je i preko niza izbu$enih bu$otina, koje
se nalaze na presjeci§tima mreZe (sl. 9) na
kojoj su i prikazane zavrine konture kopa.

Karakteristiéna projektovana zavrsna ko-
sina sa uglom 1:1,1 prolazi kroz profil A-A,
obuhvata visinu od 425—340, a nalazi se u
glini i pje$¢aru. U njoj su ucrtane 4 kruzne

potencijalne povrsine loma (sl. 10), koje nose
oznake 1 do 4.

Na slici 10 je takode prikazan i dio os-
novnih podataka za numeri¢ki radun, a u
tablici 2 se prikazuje kao primjer proradun
za materijal razglinjeni skriljac.

Rezultati prora¢una (za sludaj sl. 10) za
koherentni materijal, izabranih povrgina kli-
zanja rezultirao je faktor sigurnosti 1,0—1,3.
Najnepovoljniji faktor sigurnosti rezultirao
je za kliznu plohu 1, koja ide pribliZzno po
kontaktu gline i pje§¢ara, kao i za kliznu
plohu 4, koja obuhvata visinu od cca 45 m.
Medutim, proraéun stabilnosti za ugao 1:1,3
dao je faktor sigurnosti F = 1,2. Najnepo-
voljniji faktor sigurnosti rezultirao je kod
klizne plohe 1.

Prikazani ra¢un baziran je na supoziciji
da je kohezija na kontaktu gline i pjeSdara
zastupljena u veli¢ini koja je uzeta u radun,
kao i da hidrodinami¢kih uticaja na stabil-
nost zavrSne kosine nema, $§to se moZe za-
kljuéiti i iz na$ih izlaganja o geoloskoj slici
lezista.

Materijal: razglinjen Skriljac Tablica 2-
Klizna ploha: 2
1 Lamela: 1 2 3 4 5 6 =
2 Y 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13
3 b 0,7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
4 h 1,4 4,1 6,5 6,7 4,2 15
5 u 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 " 0,00
6 tg o 0,5317 0,5317 0,5317 0,5317 0,5317 0,5317
7 [ 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78
8 sin a . 0,8572 0,7071 0,5150 0,3584 0,1908 0,0523
9 cos a. 0,5150  0,7071 0,8572 0,9336 0,9816 0,9986
10 w=Y:b-h 2,09 17,47 217,69 28,54 17,89 6,39
11 w-sina 1,79 12,35 14,26 10,23 3,41 0,33 42,37
12 u-b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 w—1u-b 2,09 17,47 27,69 28,54 17,89 6,39
14 (wW—u-b)-tge 1,11 9,29 14,72 15,17 9,51 3,39
15 c'b 1,95 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56
16 15 + 14 3,06 14,85 20,28 20,73 14,07 8,95
3
£
2 | &
& F,=15 1221 1,044 0,9618 00,9428 0,9531 0,9832
| b Fo=17 1,277 1,0765 0,9823 0,9562 0,9604 0,9853
17 + Fs =2,00 1,346 1,1172 1,0069 0,9719 00,9628  0,9876
=
/2]
5]
=15 3737 15,504 19,506 19,544 13,410 8,799 80,50
18 16 X 17 F=1,7 3,907 15,987 19,921 19,824 13,513 8,819 81,97
F3 =2,00 4,114 16,590 20,421 20,148 13,547 8,839 83,66
80,50 81,97 83,66
U= = 1,89 Fy = = 1,934 Fy = = 1,97
,37 42,37 42,37
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Iz pomenutog razloga, supozicije naseg ra-
duna, s obzirom na nepoznavanje kontaktne
&vrstote za smicanje izmedu gline i pjeS¢ara,
. nisu sigurne da bismo mogli bezuslovno na
osnovu predloZenih ratuna zagarantovati sta-
bilnost projektovane zavrine kosine u pod-
ruéju izmedu poteza I-I (sl. 9). Radi toga, mo-
ramo izuditi dopunske elemente u cilju ko-
naénog definisanja zavrinog ugla u tome pro-
storu (prostor izmedu poteza I-I, sl. 11, pro-
jektovanog zavrsnog ugla 1:1,3).

Ovim ispitivanjima se mora obuhvatiti
glina sa vete dubine, kao i kontakt gline i
pjeScéara.

Nakon dopunskih ispitivanja, bicemo u
moguénosti da definiSemo zavrsni ugao u zo-
ni (sl. 11), koji se uglavnom moZze ocekivati u
granicama oko 1:1,3.

Pravci daljih izuéavanja

Dobiveni rezultati ukazuju da su dosadas-
nja izu¢avanja problema radnih i zavrSnih
kosina na povrsinskim kopovima, kao jedan
od osnovnih parametara sigurnosti, opravda-
na ne samo sa aspekta stvaranja normalnih
uslova rada u toku eksploatacije ve¢ i kao
znatajan ekonomski doprinos.

Pravci daljih izuéavanja moraju se usmje-
riti na veéi obim »in situ« ispitivanja, kao i
proirivanja obima izu¢avanja onih eleme-
nata sklopa stijenskih masa koji bitno uti¢u
na stabilnost radnih i zavrinih kosina povr-
Sinskih kopova u funkeiji faktora sigurnosti.
Pri tome, laboratorijska ispitivanja i dalje
moraju ostati kao teoretsko-prakti¢ni metod
provjere rezultata dobivenih »in situ« ispiti-
vanjima.

Klasifikacija fizitko-mehani¢kih karak-
teristika i sklopa stijenskih masa u leZi§tima

i klasifikacija leZi§ta po sli¢nim montan-geo-
loskim, geotehni¢kim i drugim svojstvima,
$ireg rudonosnog prostora »Ljubije«, bili bi
doprinos rijeSavanju niza slozenih parameta-
ra koji uti¢u na stabilnost kosina, a njihova
aplikacija na njima bliska ili sliéna leZiSta
dala bi doprinos sigurnosti na radu u toku
eksploatacije i onih leZi$ta za koje u datom
trenutku i ne bi bilo moguce izvrsiti ispiti-
vanja u veéem obimu.

Glavni i osnovni pravac daljih izutavanja
morao bi biti usmjeren ka izuéavanju kvazi-
homogenih zona i na bazi tih rezultata de-
finisanje radnih i zavr$nih kosina u funkeciji
faktora sigurnosti. Dosadasnji rezultati uka-
zuju da bi se na taj naéin postizali i ve¢i eko-
nomski efekti u procesu eksploatacije Zeljez-
ne rude.

Zakljuéak

Stabilnost radnih i zavrsnih kosina u pro-
cesu povrsinske eksploatacije predstavlja je-
dan od osnovnih elemenata sigurnosti zapos-
lenih radnika, osnovne i pomoéne rudarske
mehanizacije.

Dobiveni rezultati na tzv. sopitnim kopo-
vima« i rezultati laboratorijskih ispitivanja
dali su odgovarajuce efekte ne samo sa as-
pekta sigurnosti ve¢ u znaéajnoj mjeri uka-
zuju na blisku vezu izmedu brojnih faktora
sigurnosti i ekonomskih efekata kao bitnog
preduslova za realizaciju stvaranja normal-
nih uslova rada i radne sredine.

Potrebno je nastaviti izuéavanja u tom
pravcu, posebno kada se ima u vidu specific-
nost pojedinih leZi§ta ove rudonosne oblasti
i dinjenica da ¢ée uskoro poceti eksploatacija
u jo§ sloZenijim wuslovima na podruéju
»Omarska« gdje éemo se suoliti i sa hidro-
geoloskom komponentom.

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse der Standfestigkeit des Tagebaues »Redak II«, Bergwerk Ljubija fiir die Bedin-
gungen des vergriosserten Endwinkels der Gewinnung

Dipl. Ing. J. Begié¥)

Im Artikel wurden die Elemente und kurze Darstellung der Laboruntersuchungs-
ergebnisse dargestellt, auf Grund welcher Sicherheitsfaktoren und Stabilitétsfaktoren der

Arbeits- und Endbtschungen des Tagebaues

wurden.

»Redak II«, Bergwerk Ljubija bestimmt

In Bezug auf die Endbbschung der Ge winnung (1:2), die auf Erfahrung beruht,
wird jetzt nach durchgefiihrten Untersuchungen, beim genug grossen Sicherheitsfaktor

*) Dipl. ing. Jozo Begié¢, direktor sluzbe za tehnologiju i projektovanje Rudnika Ljubija.
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die Endbéschung mit der Neigung 1:1,1 bzw. 1:1,3 bestimmt. Auf Grund dessen werden
ausser Sicherheitselementen auch entsprechende wirtschaftliche Effekte erzielt.
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‘Sigurnost teSkih vozila primenjenih na povrSinskom
otkopu Majdanpeka

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Spasoje RuZanovié

Cilj élanka je da na osnovu iskustva na povrfinskom otkopu Rudnika bakra
Majdanpek prikaZe uticaj odrZavanja teSkih vozila na sigurnost u eksploata-
ciji rude i ukaZe na glavne probleme koji su se u tom periodu javljali, a time
podstakne dalje reSavanje i poveéavanje sigurnosti ljudi i vozila na povrin-

skim otkopima.
Uvod

U periodu od 15 godina rada povrSinskog
otkopa u Majdanpeku transport iskopina oba-
vljao se vozilima nosivosti 25, 59, 110 i 136
Mp. Razvoj povrsinskog otkopa diktirao je u
prvim godinama poveéavanje broja vozila, a
od 1964, godine, pored poveéavanja broja vo-
zila i poveéavanje kapaciteta istih. Sa pro-
menom kapaciteta menjale su se i konstruk-
tivne karakteristike vozila, donoseéi savrie-
nija refenja za pojedine sisteme, $to je, pored
stalnog poboljsavanja proizvodnje i odrZzava-
nja, poveéavalo sigurnost i iskoriS¢enje vo-
zila. '

Faktori od kojih zavisi
sigurnost vozila

Sigurnost vozila je rezultat uticaja veli-
kog broja medusobno zavisnih faktora, od ko-
jih se kao osnovni mogu izdvojiti:

— eksploatacija
— konstrukcija
— odrzavanje.

Eksploatacija na povriinskom otkopu u
Majdanpeku je od samog pocetka bila veo-
ma intenzivna. Radilo se u tri smene u toku
cele godine, bez obzira na nepovoljne klimat-
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ske uslove u toku veéeg dela godine. Re3a-
vanje problema koji su se pojavljivali, uslo-
vilo je brz porast nivoa eksploatacije, a sa-
mim tim i povecavanje sigurnosti.
Konstruktivne karakteristike pojedinih si-
stema bitno su se razlikovale izmedu vozila
razli¢itih kapaciteta, a takode i izmedu poje-
dinih tipova istog kapaciteta. Kako se broj
vozila poveéavao sukcesivno, sa razmacima
izmedu pojedinih grupa od po nekoliko me-
seci, pojavljivale su se i manje konstruktivne
razlike izmedu istih sistema istog tipa vozila
iz razli¢itih grupa isporuke. U cilju poveéa-
vanja pouzdanosti i sigurnosti, proizvodaéi
vozila su neprekidno usavrsavali sisteme ko-
risteéi iskustvo iz eksploatacije prethodnih
vozila u Majdanpeku, kao i kod drugih ko-

risnika. Iako su svi sistemi vaZni za sigurnost
po stepenu uticaja, to se ipak mogu izdvojiti:
sistemi za upravljanje, kolenje i veSanje.
(Tab. 1).

Zadatak odrZavanja je da planiranim i
neplaniranim intervencijama na vozilu, uz
maksimalnu sigurnost, omoguéi postizanje
projektovanih radnih uéinaka. Ispunjenje
ovog sloZenog zadatka zavisi od:

— nivoa i pridrZavanja primenjene orga-
nizacije i tehnologije odrZavanja;



Tablica {

Yozilo ;
SKLOP Euclid |Haulpak|KW-Oart | Terex |Haulpak| Dart |Haulpck| Terex
teristika B5TD 65 A D2551 |B/6 LD I20'DB DE277{ | 150 3315
MOTOR |Snagafks]| 300 635 635 700 1000 1000 1600 1600
“ﬁ‘é@s /gzhani- Hidro mehanicki Elektriéni | Elektriéni
GUME 1800x25 | 2100x35 |2100x35 gﬁ%‘gfg 2700149 |2700x:49|3600x51 | 3600 x5
ZA USPQ -~ |Mehani-| ; -
rocEwe |FAVARE |cko” Hidraulicno u meryocu |Elektromagnetsko |Elektromagnetsko
zZ - . -, < <
o e | Dobos | bobos | Dobos |Dobos |Dobos Pobosnadl obos | Dobos
Lisnati |Hidropne|Lisnat! |Soiraine |Hidropneiisnatigib| Hicro preleument:
AMORTI~ NAPRED gibary |umalski | gtban/ o%ruge umaotski |ivazdjast \umatski |elementi
| ZER NAZAD  |4snati  |Hidropne|Lisnati, | Lisnati |HidropnelGumene |Hidro pnelGumeni
gibary |umatski | gibary | giban |umatski |kugle |umatski |elementi
Uatmo - |Ventil na |Otvor nakor\Otvorna za-| venti! iza |Vventil iza |ventit iza|ventit (za
O0V0D ZDUVKIHGASOVA | stery” |sreamtard oi izatobirdahem ceiek) kabine . | kabine - |kabine - kot
DIMENZI- DUZINA 8464 959 953 10,55 11,01 10,72 11,43 12,784
JE [m] |Y/SINA 371 413 455 459 508 5,26 541 5668
SIRINA - 352 478 495 4,60 594 561 875 6,274
TEZNE PORETAN TER.| 24500 56890 | 58963 | 59090 | 108,000 | 99.792 | 136.080 | 136.200
Ixa] PRAZNO vVOZILDl 20900 38,861 40053 | 42798 79.926 | 60066 | 94566 | 106.690
puno vozitd | 45400 97.751 95,021 | 101,888 | 187.926 | 159858 | 230646 | 232890
SPECIFICNO . o
¢ kp tereta
_:2&'255‘355’/’5 k‘;p esineror, 1175 1515 {47 1382 135 {166 144 1278

KARAKTERISTIKE VOZILA

— raspoloZivih objekata za odrZavanje i
njihove opremljenosti alatom i pomoénim pri-
borom;

— snabdevenosti rezervnim delovima.

Analiziranjem ponaSanja pojedinih siste-
ma u na$im uslovima usavrS$avane su orga-
nizacija i tehnologija odrzavanja, smanjivao
se udeo_neplaniranih intervencija, §to je da-
valo bolja iskoriSéenja.

Vozilo nosivosti 25 Mp

Ova vozila bila su u eksploataciji u perio-
du od 1958. do 1967. godine (sl. 1). Konstruk-
tivno, ova vozila se bitno nisu razlikovala od
veéih vozila za drumski saobraéaj, sem ve-
éih dimenzija i teZine. To je omoguéilo si-
gurno organizovanje eksploatacije. Nisu evi-
dentne povrede radnika i veée materijalne
Stete usled otkazivanja pojedinih sistema na
vozilu.

Med&utim, uslovi za odrZavanje bili su veo-
ma nepovoljni. Prve godine rada sve opravke
su obavljane na otvorenom prostoru. Poéelo
se sa minimumom potrebnog alata i nedo-
voljnom koliéinom rezervnih delova. Pose-

ban problem je bio nedostatak kadrova koji
bi se bavili odrZavanjem.

Delimi¢no poboljSavanje uslova usledilo
je 1959. godine izgradnjom dva boksa, koji
su sluZili za pranje, podmazivanje i planirane
servise. U toku .1960. godine zavriena su jo
dva boksa i hangar za parkiranje, ali ge isto-
vremeno preSlo na trosmensku eksploataciju,
te je i obim poslova odrZavanja poveéan.

Odrzavanje se svodilo na planirane ser-
vise prema uputstvima proizvodaéa, i na van-
redne opravke nakon nastalih kvarova. Ne-
predvideni kvarovi su bili desti kao rezultat
propusta u odrzavanju i tehniékih nedosta-
taka pojedinih sklopova, §to se odrazilo na
iskoriSéenje.!) Nedostaci su otklanjani u sa-
radnji sa proizvodaéem, a veliki broj i u sop-
stvenoj reZiji. Po broju izazvanih zastoja na
prvom mestu je dizel motor, a zatim meha-
ni¢ka kvaéila i menjaéi.

U dijagramu na sl. 2. teorijski moguéi broj &asova
ratunat je 24-dnevno, a ostvareni su efektivni” &asovi rada
motora. Razlika izmedu prvih i drugih obuhvata sve pla-
nirane i neplanirane zastoje eksploatacije i odrfavanja. U
velikom bro?u rudnika rauna se da radni dan_ traje 18 ili
20 tasova, i uvodi pojam raspoloZivih &asova, &ime se pri-
vidno dobijaju bolji rezultati.
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Sl. 2 — Vozila »Haulpak« od 59 Mp.

Fig. 2 — »Haulpak« vehicles of 59 Mp.

Vozila nosivosti 59 Mp

Novembra 1964. godine pustena su u po-
gon pet vozila »Haulpak-65«, nosivosti 59 Mp
(sl. 2).

Ovo vozilo se konstrukcijski bitno razliko-
valo od prethodnog. Umesto klasi¢nog, ugra-
den je poluautomatski hidromehani¢ki me-
njaé. Zahvaljujuéi pretvaraéu momenta koji
popunjava prazninu izmedu pojedinih stepe-
na prenosa, postignuta je idealna promena
vuénog momenta sa brzinom kretanja vozila.
Hidropneumatski amortizeri omoguéili su u-
dobnu voZnju i pri veéim brzinama. Vozilo je
snabdeveno veéim brojem koénica. Hidraulig-
na koénica u menjadu, koja je Sest puta efi-
kasnija od mehaniékih, omoguéava uspes$no
usporavanje vozila bez trzaja do 6 km/h.

Za zaustavljanje ugraden je na sva &etiri
tofka mehaniéki dobo$ kotnice sa hidropneu-
matskim komandama. Radi sigurnije voZnje
po klizavom terenu dejstvo prednjih koénica
se moZe smanjiti za 50%. Na kardanskom
vratilu nalazi se koénica za parkiranje, koja
se moze otkaciti tek pri dovoljnom porastu
pritiska vazduha u instalaciji. ~

Sistem za upravljanje je u sklopu central-
nog hidrauliénog sistema koji sluzi i za ki-
panje. Vozilo je snabdeveno i sigurnosnim
uredajem za upravljanje, koji se sastoji od
elektromotora i posebne pumpe, a pokrete
ih struja iz akumulatora.

U cilju spreéavanja lepljenja materijala u
zimskom periodu korpa se greje izduvnim
gasovima motora.

Ovakvo vozilo sa savremenim konstruk-
cijskim reSenjima zahtevalo je viSi nivo odr-
Zavanja. SloZeniji sistemi nisu mogli da se
odrzavaju na dotadasnji naédin, §to se uskoro
odrazilo na opadanje iskoris¢enja. Istovreme-
no se pokazalo da pojedini sistemi nisu do-
voljno ispitani u eksploataciji i da imaju
znatnih nedostataka.

Veoma su &esta zaribavanja pumpi za hi-
drauliéno ulje sistema za upravljanje. Ana-
liza pojedinih kvarova je pokazala da se ra-
dilo o konstruktivnom nedostatku, tj. da je
rezervoar za ulje postavljen na suviSe niskom
nivou. Kod sledeé¢ih isporuka vozila poloZaj
rezervoara za ulje je promenjen, a zahvalju-
juéi vazduSnom pritisku obezbedeno je si-
gurno doticanje ulja do pumpe.

Modifikacije su od strane proizvodaca iz-
vrSene i na motoru, menjaéu i kodionom si-
stemu.
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Sl. 3 — Vozila sKW.Dart« od $9 Mp.
Fig. 3 — »KW-Dart« vehicles of 59 Mp.

Utestale vanredne opravke i neobezbeden
prostor za odrZavanje usporile su uvodenje
kvalitetnijeg preventivnog odrzavanja. To
se odrazilo na opadanje sigurnosti vozila. Ce-
sta su otkazivanja koénica u zimskom perio-
du zbog zaledivanja neispustenog kondenza-
ta iz vazdusne instalacije, otkazivanja uprav-
ljaéa zbog neblagovremenih zamenjivanja
oiteéenih creva i neredovnih podeSavanja
pritisaka, kao i éitav niz drugih kvarova.

Ovakvo odrZavanje se veoma nepovoljno
odrazilo na proizvodnju, te su u toku 1966.
godine preduzete mere za njegovo poboljsa-
nje. Napravljena je nova organizaciona Sema.
Zatim -se pristupilo detaljnoj razradi tehnolo-
gije preventivnog odrZavanja. Za svaki servis
je napravljena lista intervencija, koja vide
nije bukvalno prevedeno uputstvo proizvo-
dada, veé je ista prilagodena za naSe uslove,
usled ¢ega su mnogi zahtevi stroziji (intervali
zamene filtara, ulja i dr.). Sprovodenje po-
stavljene tehnologije olak3ala je izgradnja
devet boksova snabdevenih dizalicom i sa dva
nezavisna sistema za podmazivanje.

U toku 1967. godine odrZavanje je bilo
prinudeno da re$i jo§ jedan krupan problem
koji je mogao bitno da uti¢e na sigurnost
vozila. Kao posledica loSeg dimenzionisanja,
pojavile su se naprsline na Sasijama i kuéis-
tima zadnjeg trapa. U saradnji sa proizvoda-
¢em izvriena su pojadanja varenjem na svim
vozilima. Time je ova pojava prouzrokovala
samo materijalnu Stetu.
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Sredinom 1968. godine dolazi do naglog
opadanja iskori$¢enja i sigurnosti vozila i po-
red stalnog usavrSavanja preventivnog odr-
Zavanja. Sve su CeSée krupnije vanredne
opravke na svim sklopovima vozila. Vozila
su u proseku bila ostvarivala od 5 do 6000
tasova. Izradena je nova organizaciona Sema
i uveden je planski generalni remont po si-
stemu zamene gotovih sklopova. Istovremeno
su uvedene prve iskustvene norme za oprav-
ke sklopova i napravljen je pravilnik o na-
gradivanju u zavisnosti od uéinka.

U periodu reSavanja problema $asija na-
bavljena su 11 vozila »KW-Dart«, od 59 Mp.

Pojavljivali su se slini problemi kao i na
vozilu »Haulpak«, osim S$asija koje su bile
dobro dimenzionisane, te su vozila kori$éena
na relacijama sa najlo$ijim uslovima rada
(sL. 3).

Vozila »Terex« od 59 Mp koja su nabav-
ljena u periodu od 1969. do 1972, zahvaljujuéi
dobrom odrZavanju, postigla su bolje rezul-
tate od prethodnih. Opadanje iskori§éenja u
1972. godini posledica je nedostatka rezerv-
nih delova za generalne opravke (sl. 4).

Vozila nosivosti 110 i 136 Mp

Novembra 1968. godine ukljudeno je u
eksploataciju jedno vozilo »Haulpak« od 110
Mp, a januara 1969. godine jedno vozilo KW
Dart« od 100 Mp. Na oba su ugradeni isti po-
gonski sistemi od dizel motora do guma. Sa
gledista odrZavanja, ova vozila imaju niz
prednosti u odnosu na ranija, manjih kapa-
citeta. ‘DemontaZa i najveéih sklopova kao
5to su motori i generatori je jednostavna i
iziskuje samo nekoliko &asova rada. Nemaju
kvadilo, menjaé, kardansko vratilo i diferen-
cijal, a upravo su ovi sklopovi bili uzroci za-
stoja. Za razliku od njih generatori i motori
su bez problema radili do generalnih opravki.
Duzi povremeni zastoji (sl. 5) bili su zbog &e-
kanja rezervnih delova, modifikacija koje su
proizvodaci vrsili na dizel motorima, i gene-
ralnih opravki. S obzirom da vozila nisu mo-
gla ulaziti u postojeée boksove, preventivno
odrzavanje i generalne opravke vriene su na
otvorenom prostoru.

Jula 1972. godine pu$tena su u pogon &e-
tiri vozila »Haulpak« i tri »Terex« nosivosti
136 Mp, a juna i jula 1973. godine jo§ sedam
»Haulpak« i Cetiri »Terex« istog kapaciteta.

Po konstrukeiji slidna su vozilima od 110
Mp, s tim Sto su izvrSena pobolj$anja sistema
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Sl. 5 — Vozila od 110 i 136 Mp.
Fig. 5 — Vehicles of 110 and 136 Mp.

za kofenje i veSanje. Uz obezbedivanje po-
trebnih objekata za odrZavanje mogu biti sa-
svim pouzdana u eksploataciji.

Zastita na radu u odrZavanju
teskih vozila

Sprovodenje zaStite na radu u odrZavanju
teSkih vozila je izuzetno sloZeno, i zahteva
reSavanje velikog broja problema. Osnovni
uslov je obezbedivanje potrebnih objekata u
zavisnosti od dimenzija i teZina vozila. U Rud-
niku bakra Majdanpek razvoj i opremanje
objekata nije moglo da prati brz porast ka-
paciteta vozila. To je oteZavalo uslove rada
na odrzavanju, posebno za vreme losih vre-
menskih prilika. I pored pridavanja najveée
vaZnosti za$titi na radu i preduzimanja svih
moguéih mera u tom smislu (obuka ljudstva,



redovna kontrola znanja, snabdevanje zastit-
nim sredstvima, sistematski pregledi svake
godine i upuéivanje bolesnih na leéenje u sta-
cionare i banje) gubici usled bolovanja su
znatni.

U periodu od petnaest godina doslo je i
do dve teZe povrede na radu. U jednoj je
radnik izgubio dva prsta na ruci, a usled dru-
ge je kasnije podlegao povredama.

Problem zastite na radu bi¢e u potpunosti
refen novim gervisom za teSka vozila ¢&ija je
izgradnja u toku. Za projektovanje je, po-
red iskustva u Majdanpeku, koriSéeno i is-
kustvo drugih rudnika van zemlje.

Zakljucak

Osnovni uslov za sigurnu eksploataciju
teskih vozila je kvalitetno odrZavanje. Da bi
se sprovelo uspeSno odrZavanje, neophodno
je izgraditi odgovarajuée i dobro opremljene
objekte. Neprekidno treba raditi na usavrSa-
vanju primenjene tehnologije i organizacije.
Analiziranjem ponaSanja pojedinih sistema
vozila u datim uslovima treba odrediti opti-
malne intervale za planske intervencije, ¢ime
ée se povecati iskorii¢enje i sigurnost.

SUMMARY

Influence of Maintenance Upon the Safety of Heavy Trucks

S. Ruzanovié, Mech. eng?)

The basic condition for an effective application of heavy-duty trucks is a qualita-
tive maintenance. In order to provide a successful equipment maintenance, it will be ne-
cessary to build suitable and well equiped work shops. It -will be also necessary to work
continually on the development of applied technology and organization. By analysing
the behaviour of certain truck systems within given conditions and determining the op-
timum intervals for scheduled interventions, there will be an incresse of both performan-

ce and safety.
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Kongresi i savetovanja

Zastita ¢ovekove sredine i priprema
mineralnih sirovina

Ljudi postaju sve viSe svesni da se gradovi
guse u velikim koli¢inama sagorljivih gasova in-
dustrije i saobracaja, da isto tako i priroda izvan
naselja vrlo brzo nestaje i da u istoj meri zaga-
divanje brzo napada reke, jezera i mora. Pa ipak,
nazalost, jo§ uvek se kao glavno merilo drustve-
nog progresa uzima ekonomski porast drustva.
Sasvim se zanemaruju ekoloski principi koji
upravljaju biosferom, kao i iscrpljivanje prirod-
nih bogatstava koja odrZavaju opstanak ¢oveka
na Zemlji. Kao neophodno nameée se potreba
Sto hitnijeg zapot¢injanja fundamentalnih i pri-
menjenih istrazivanja koja bi dovela do ravnote-
ze u zivotu, kako bi se obezbedila harmonija sa
prirodom u interesu sadas$njih i buduéih gene-
racija. Svakako da pri tom treba satuvati smi-
sao za realnost.

Nagli razvitak rudarstva u Jugoslaviji posle
drugog svetskog rata, posebno izgradnja postro-
jenja za pripremu mineralnih sirovina, nije u
prvo vreme dozvolio da se posebna paZnja uka-
ze za$titi ¢ovekove sredine. To je dovelo do za-
gadivanja brojnih reka otpadnim vodama iz po-
strojenja za pripremu mineralnih sirovina. Zato
se i medu struénjacima ove grane delatnosti po-
cela oseéati aktivnost na polju istraZivanja mo-
guénosti smanjivanja zagadivanja otpadnim ma-
terijalima iz postrojenja s jedne strane, i iznala-
Zenja moguénosti upotrebe novih materija u pro-
cesima tehnoloskih procesa, koje ne zagaduju,
ili bar manje zagaduju, ¢ovekovu sredinu,

U prilog iznetih tvrdnji sluzi i materijal pre-
zentiran na III jugoslovenskom simpozijumu za
pripremu mineralnih sirovina, odrzanom u vre-
menu od 16. do 19. oktobra 1973. godine u Skop-~
lju,; pod pokroviteljstvom predsednika Sobranja
SR Makedonije druga Nikole Minceva.

Prikazujuéi rad II jugoslovenskog simpoziju-
ma za pripremu mineralnih sirovina u ovom ¢a-
sopisu (Godina VIII 1973, sveska 2) napomenuli
smo da nije bilo posebnih radova iz oblasti za-
stite éovekove sredine, a isto tako da se nije
moglo sagledati mesto i uloga zastite sredine
kroz postojece i nove tehnoloike procese koji
su prezentirani na II simpozijumu.

Danas, prikazujuéi rad III simpozijuma, mo-
Zemo biti veoma zadovoljni napretkom po-
stignutom na tom planu. Od ukupno 46 referata,
5 je bilo posveéeno direktnoj zastiti Covekove
sredine. Sem toga, i u jo§ velikom broju radova
govorilo se i o zastiti ili smanjivanju ugroZeno-
sti ¢ovekove sredine.

Poznato je da se u procesu flotiranja mine-
rala galenita kao kolektori upotrebljavaju ditio-
fosfati, koji u svom sastavu sadrze fenola, or-
ganskog jedinjenja i uz to veoma toksiénog. Zbog
toga je posebnu paZnju izazvao rad autora iz
Trepte (B. Arandelovié, Z. Konc i M. Adamo-
vié) koji su ispitivali moguénost zamene spelda-
1334, italijanske proizvodnje i penakola-10, do-
mace proizvodnje, oba iz grupe ditiofosfata,
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ksantatima, tj. kolektorima koji ne sadrie fe-
nolne materije.

IstraZivanja u laboratorijskom, poluindustrij-
skom i industrijskom obimu su pokazala da je
moguée primenom kombinacije kalijumetil i ka-
lijumamil ksantata, kao kolektora u ciklusu flo-
tiranja minerala olova na rudi leZi§ta »Trepédac,
Stari Trg posti¢i iste rezultate koji se postizu
primenom ditiofosfata kao kolektora.

Pored zadovoljavajuéih tehnoloskih rezultata,
primena ksantata otklanja prisustvo fenola u
otpadnim vodama, a time olak3ava i njihovou
preti§cavanje pre ispustanja u vodotokove.

Interesantan je bio i rad pod naslovom »Efek-
ti talozenja ¢vrste faze u otpadnim vodama TT-
-postrojenja rudnika Tajmiste i Demir Hisar,
primenom sredstava za flokulaciju« (autori: E.
Tufegdzié¢, M. Purié, R. Grozdanov).

U radu su dati parametri koji karakterisu
taloZzenje ¢vrstih ¢&estica i bistrenje prelivnog
rastvora sa ispitivanim brojnim sinteti¢kim flo-
kulantima na rudi pomenutih rudnika. Ispitiva-
nja su imala za cilj da se ispita moguénost po-
novnog koriS¢enja otpadne vode u postrojenji-
ma. Primena domaceg flokulanta — flokala B —
omoguéila je efikasno bistrenje ovih otpadnih
voda, a time i njenu ponovnu upotrebu. Ovo do-
prinosi znatnom smanjivanju zagadivanja teku-
¢ih voda u okolini otpadnim vodama.

Masovno otkopavanje ruda, sitnozrna sraslost
i sve siromasnije rude uéinili su da procesi floti-
ranja i luZenja imaju dominantnu ulogu u kon-
centraciji ruda. S druge strane, to dovodi do
stvaranja velikih koli¢ina mulja. Isto tako sus-
penzije iz postrojenja za gravitacijsku koncen-
traciju sadrze velike kolidine, ¢esto koloid-
nodispergovanih &estica, koje je potrebno u sto
veéem obimu izdvojiti iz sistema &vrsto—teéno.
Regeneracija otpadnih voda i eksploatacija mu-
lja su imperativ za$tite ¢ovekove sredine. Me-
dutim, zbog poznatih fiziko-hemijskih svojstava
takvih suspenzija to je veoma skup proces.

Ovom problemu bio je posveéen rad pod na-
slovom »Flokulacija u procesima zguinjavanja
i regeneracije tehnoloske vode« (autori: D. Oce-
pek, A. Rihar, V. Kogovsek). U radu su izneta
neka dostignuéa u svetu primenom sinteti¢kih
flokulanata i analiziran eksperimentalni rad i
postignuti rezultati od strane pomenutih autora
u cilju stvaranja flokula menjanjem elektroki-
netickog potencijala na povrSinama koloidno-

dispergovanih &estica.

Tretiranju otpadnih voda bio je posveéen i
rad »Otpadne vode iz procesa flotacije rude olo-
va i cinkac, autora V. Dokié.

Analiziranjem postupaka preéi§éavanja otpad-
nih voda u cilju smanjenja sadrZaja §tetnih sa-
stojaka i radi kori$éenja pretiSéenih otpadnih
voda u procesu konstatuje se da bilo koji po-
stupak preéi$éavanja ne moze da bude priznat
kao najbolje sredstvo za za$titu vodotokova od
zagadivanja. Preli§¢avanjem se samo sniZava
stepen zagadivanja, odnosno zagadenosti, ali pro-
blem se u su$tini ne reSava. Autor zakljuéuje da
se u svetu sve vise nameée preokret u preéi3éa-
vanju otpadnih voda u smislu preduzimanja me-
ra za njihovo maksimalno smanjivanje, a zatim
i za potpuni prestanak ispustanja industrijskih
otpadnih voda u prirodne vodotokove.



Na kraju da pomenemo da je i autor ovog
¢lanka izlozio rad pod naslovom »Covek i Zivot-
na sredina«. U radu su iznesena stremljenja, u
svetu i kod nas, ka $to brZem pristupanju sma-
njivanja ugrozenosti &ovekove sredine. Istovre-
meno su prezentirani i postupci koji se danas
primenjuju za otklanjanje organskih, toksiénih
i internih materija iz otpadnih materijala koji
izlaze iz postrojenja za pripremu mineralnih si-
rovina.

Ako se napred izloZzenom doda veoma intere-
santna diskusija vezana ne samo za navedene
radove, onda se zaista mozZe konstatovati da
nauéno-struéni radnici u pripremi mineralnih si-
rovina shvataju pravu prirodu i akutnost ugro-
zenosti ¢ovekove sredine sa kojom je suoteno
¢éovetanstvo nase planete i preuzimaju potrebne
mere za njenu zastitu.

Dr ing. D. Salatié

XV medunarodna konferencija nauéno-istraZi-
vackih instituta za sigurnost radova u rudarstvu
— Karlove Vari

Konferencija je odrzana u Karlovim Varima
— CSSR, od 18. do 21. septembra 1973. godine.
Na konferenciji je ucCestvovalo 184 delegata iz
sledeéih zemalja: Austrije, Belgije, Bugarske,
Velike Britanije, Indije, Japana, Jugoslavije, Ka-
nade, Madarske, Mongolije, DR Nemacke, SR
Nemacke, Poljske, Rumunije, SAD-a, SSSR-a,
Francuske, Cehoslovatke, Svajcarske, Spanije i
Medunarodne unije sindikata rudara.

Rad konferencije se odvijao na plenarnim
sednicama. Na konferenciji je podneto osam
uvodnih referata i 66 koreferata iz sledeéih ob-
lasti:

1. Jamska ventilacija

Uvodni referat je podneo prof. dr ing. G. Bi-
stron iz Poljske, pod naslovom:

Optimalna stabilizacija raspodele vazduha u
jamskim ventilacionim mreZama.

Iz ove oblasti podneto je 8 koreferata, i to:

G. Miicke: Efektivnost mera za klimatizaciju
§irokih ¢ela.

E. Schubert: Mere za stabilizaciju ventila-
cije u sluéaju otvorenog poZara pri uzlaznom i
silaznom provetravanju.

E. Jakues, J. Patigny: Odredivanje ne-
stabilnih ogranaka u ventilacionoj mrezi.

P. Markov—K. Dantev: Izolacija venti-
lacionih pregrada.

H. Myszor: Separatno provetravanje jamskih
prostorija opasnih po izdvajanju metana.

A. A. Mjasnikov — A. F. Pavlov: Ne-
ophodnost provetravanja otkopnog cCela.

T. Stefanov — L. Kaléev: Metod opti-
malizacije sredstava u borbi sa visokim tempe-
raturama pri separatnom provetravanju.

J.Pejéinovié: Nova tehnika proratuna ven-
tilacionih mreza u rudnicima SFRJ.

2. Stetni jamski gasovi

Uvodni referat je podneo L. N. Karagodin iz
SSSR-a pod naslovom:

Stetni jamski gasovi.

Iz ove oblasti je podneto 12 koreferata, i to:

K. Kurihara, A. Kikuchi: Sastav i iz-
dvajanje jamskog gasa iz ugljenog leZista.

G. Miicke, G. Tshersich: Upravljanje
jamskom degazacijom promenom depresije u sa-
birnom cevovodu.

D. Fischer: Osobina i upala metanskih slo-
jeva u jamskim prostorijama. :

B. Kozlovski: Odredivanje i prognoza iz-
dvajanja metana u rudnicima uglja i mere za
sniZzenje izdvajanja.

G. D. Lidin: Smanjenje sadrzaja kiseonika
u jamskom vazduhu u rudnicima uglja.

A. T. Ajruni, M. S. Zitlenok: Ispitiva-
nje izdvajanja gasova i zakonomernosti degaza-
cije ugljenih slojeva pripremnim prostorijama.

I. L. Ettinger, N. V Schulman: Fizi¢ka
hemija gasonosnosti ugljenog sloja.

0. U. Kasimov, B. V. Balinskij: Pro-
vetravanje slepih &ela odsisavanjem gasa pomocu
depresionih. ventilatora.

W. Fisch: Nova saznanja o gasovima u rud-
nicima soli DR Nemacke.

P. Comakov: Borba sa pra§inom i gasovima
na kopovima u NR Bugarskoj.

M. Patrasku: Neki aspekti izdvajanja me-
tana u rudnicima uglja Rumunije.

M. Erehov: Neki aspekti ventilacije u uslo-
vima primene dizel mehanizacije u Noriljskom
lezistu.

3. Eksplozija metana i ugljene praSine

Uvodni referat iz ove oblasti su podneli:

D. Burgess i R. W. Van Dolah iz SAD-a pod
naslovom:

»Eksplozija metana i ugljene praSinec«.

1z ove oblasti je podneto i sedam koreferata,
ito:

J. Winter, M. Giltaire: Eksperimenti sa
branama od praSine, vode i automatskim bra-
nama za zastitu radnih mesta u jamama.

P. R. Goffart: Novi sistem automatskih pre-
grada. GuSenje jamskog poZara pomoéu auto-
matskih pregrada u cevovodu pre¢nika 5 mé2

W. Cybulski: Ispitivanje automatskih pre-
grada.

H. Meerbach: Ispitivanje vodenih brana u
jami »Emscher-Lippec.

H. Meerbach: Novi eksperimenti i pravei
razvoja u oblasti automatskih pregrada.
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S. Yamao, M. Umezu: Odsisavanje uglje-
ne praSine pomocéu penogeneratora kod bubnja-
stih podsekadéica.

4. Jamski poZari

Uvodni referat su podneli D. G. Wilde i A. F.
Roberts iz Velike Britanije pod naslovom: »Sa-
vremena istraZivanja u oblasti jamskih poZara
u Velikoj Britaniji«.

Iz ove oblasti podneto je 9 koreferata, i to:

J. Bracke: DesetogodiSnje iskustvo sa tesko-
zapaljivim remenima.

E. A C. Chamberlain, D. A. Hall: Ispi-
tivanje inhibitora i usporivaa samozapaljenja
uglja.

K. Grumbrecht: Smanjenje zapaljivosti
jamskog drveta pomoéu sredstava koja veZu
prasinu.

G. Grieche: GaSenje poZara praSine mrkog
uglja pomoc¢u pregrada.

J. Y. A. Sevéenko, V. T. Horoljskij:
Prognoza poZarne opasnosti u rudnicima uglja.

J. M. Kychta, M. Hertzberg, D. Bur-
ges: Poletni stadijum samozapaljenja kame-
nog uglja.

G. N. Krikynov, V. A. Aleksandrov:
Razrada nauénog osnova profilaktike endogenih
pozara u Karagandskom basenu,

V. S. Komarov, J. S. Hlebnikov: Apa-
ratura za otkrivanje zagrevanja uglja u stubo-
vima i otkopnom prostoru (starom radu).

J. Walther: Detektori za otkrivanje jamskog
pozara i istrazivanja u laboratorijskim razme-
rama.

5. Merna tehnika za kontfrolu sigurnosti rada
u rudarstvu

Uvodni referat je podneo: G. Delannoy iz
Francuske, pod naslovom: Tehnika merenja iz
oblasti sigurnosti u jamama.

Iz ove oblasti je podneto 10 koreferata, i to:
H. Eicker: Ispitivanje novog nacina merenja
i utvrdivanja sadrzaja gasova.

J. Ciok, B. Kolodziejski, A. Tomik:
Merenje napona i otpora izolacije kod eksplozio-
no sigurnih uredaja bez otvaranja poklopaca.

M. G. Zabetakis, R. W. Van Dolah:
Kontrola metana u rudnicima kamenog uglja
SAD-a.

D. Fiescher: Uredaj za sinhronu i brzu ob-
radu podataka iz pokretnih i stacionarnih mer-
nih stanica.

J. Ebinger: Iskustvo sa ugradnjom i prime-
nom metanskih releja.
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V. S. Komarov: Merenje minimalne ener-
gije i klasifikacija eksplozivnih sredstava prema
zapaljivosti od elektri¢ne iskre.

M. G. Gusev, F. E. Krigman, V. I. Na-
zarenko: Individualni automatski signaliza-
tor metana SMS-1.

E. I. Ontin, A. M. Bikov, I. I. Kustov:
Jamski prenosni pribor za ekspresno merenje
koncentracije ugljene prasine sa njenom pode-
lom na frakcije,

R. W. Van Dolah: Kontrola metana u rud-
nicima uglja SAD-a.

M. Matasovié: Samosigurni alarmni sistem
promena rudni¢ke atmosfere.

6. Sigurnosna oprema u rudarstvu

Uvodni referat iz ove oblasti podneli su: M.
Balek — J. Papugai, B. Stibor iz ¢SSR pod na-
slovom: Pregled istraZivaékog rada u oblasti si-
gurnosne jamske elektrifikacije u CSSR.

U ovoj oblasti je podneto 6 koreferata, i to:

G. K. Brown, P. Mogan, J. A. Bossert:
Elektri¢ni luk visokog napona pri eksploziji ga-
sova.

F. Killing, L. Gruber: Ispitivanje vaku-
umske zaStite za kori$éenje u jamama naroéito
opasnim od eksplozivnih gasova.

H. Lord, L. P. Barbero, E. H Davis:
Opasnost izazvana Cesticama izolacionih materi-
jala pri elektriénom luku u sigurnosnim ureda-
jima.

V. A. GriSin: Impulsni metod ispitivanja
izolacije jamskih kablova.

W. Fischer: Faktor sigurnosti kuéista sigur-
nosnih elektro-uredaja.

N. Marinovié: Digitalna zastita od kratkog
spoja i zemljospoja u rudni¢kim mrezama.

7. Sigurnost minerskih radova u rudnicima

Uvodni referat iz ove oblasti podneo je H.
Ahrens iz SR Nematke, pod naslovom: Razvoj
novih eksploziva i njihova primena.

U ovoj oblasti je podneto 8 koreferata, i to:

J. Bigourd, L. Dangreaux: Deflagracija
eksploziva i upala gasova.

W. L. Murray, J. Plant: Metode ispiti-
vanja eksplozivnih sredstava u Velikoj Britaniji.

J. B. Nay, R. W. Watson, R. W. Van
Dolah: Ispitivanje Zelatinskih sigurnosnih
eksploziva.

J. Sobala: Minerski radovi u stenama i na

Sirokim ¢Celima jama sa visokim sadrzajem me-
tana.

S. Lazarov: PoboljSanje efekta sigurnosnih
eksploziva.



N. G. Matvienko: Eksplozivnost gasno-
-vazdu¥nih smesa stvorenih (nastalih) posle mi-
niranja u rudnim leziitima.

F. M. Geljfand, V. I. Mamaev, V. A.
Lagaj: Novi natini stvaranja sigurne sredine
za obezbedenje sigurnosti minerskih radova u
rudnicima uglja.

F. Galadinij, M. Pesockij, V. Rasto-
rocev: Sigurnosne patrone otporne protiv sa-
gorevanja u busotinama.

8. Transport i maSinska oprema

Uvodni referat iz ove oblasti podneo je .G.
Jemlich .jz DR Nematke, pod naslovom: Novi
aspekti i saznanja u oblasti izvoza oknima u DR
Nemadékoj.

Iz ove oblasti je podneto 6 koreferata, i to:

E. Ulrich: Nova saznanja o mehanici vezi-
vanja uZadi.

H. Arnold: Ispitivanje Instituta za transport
i izvoz iz Bochum-a zapaljivosti metana &estica-
ma od koénica opremljenim sa tvrdim metalom
pri jednoSinskom i dvosinskom transportu.

W. Slonina: Ispitivanje dinamitkog optere-
éenja na uredajima i opremi u oknu.

S. Badura, J. Kowel: Automatska kuplung
spojnica za jamske vagonete tipa GIG.

L. Forgacs: Eksperimentalno ispitivanje dej-
stva koénica izvoznih masina.

V. I. Bereininskij, V. M. Prihodko:
Elekiromagnetne metode kontrole stanja izvoz-
nih uzadi u SSSR-u.

Iz datog pregleda uvodnih referata i korefe-
rata vidi se da je problematika izloZena na kon-
ferenciji, kojom se bave nautno-istraZivaéki in-
stituti u svetu, vrlo iroka i vrlo interesantna
sa stanovista sigurnosti u rudarstvu. Vredno je
napomenuti da je od pet utesnika konferencije
iz Jugoslavije njih tri podnelo koreferate.

Sledeta konferencija (XVI) 6e se odrZati u
SAD-u 1975. godine, a XVII u NR Bugarskoj
1977. godine.

Medunarodni komitet je prihvatio predlog
Jugoslovenskog komiteta za sigurnost da se
XVIII medunarodna konferencija odrzi u Jugo-
slaviji 1979. godine. .

Dipl. ing. J. Pejéinovié

Internacionalni simpozijum o kontroli, merenju
i propisima emisionih zagadivaéa,
Zeneva, 1973. godine

U Zenevi je pod pokroviteljstvom i u organi-
zaciji firme Beckman instrumenata u periodu od
2, do 4. X 1973. godine, odrZan Internacionalni
simpozijum o kontroli, merenju i propisima emi-
sionih zagadivada.

Na Simpozijumu je odrZano ukupno 13 refe-
rata. Predavaéi su bili eminentni struénjaci: le-
kari, hemidari, fiziéari, meteorolozi i elektro-

inZenjeri. Sva predavanja su bila propraéena
dijapozitivima i kraéim filmovima.

Tema ovih referata je bila &ovek i njegova
okolina i naglo povetanje aerozagadenja u svetu.

Podneti su sledeéi referati:

1 D.A.J. Haagen-Smit:
Kontrola okoline

2 MrJ.S. Nader :
Stanje, uslovi i.tehnika merenja izvora
u Sjedinjenim DrZavama

3 DrJ.N. Pitts i Dr A. C. Lloyd
Hemijske reakcije u atmosferi urbanizo-
vanijh sredina i njihove primene na stra-
tegiju kontrolisanja zagadenja vazduha

4 DrC.C. Wallen
Problemi vezani za povefanje op3te za-
gadenosti atmosfere

5§ Dr A. Junod
Meteorolodki uticaj na zagadenje okoline

6 Dr E. Weber
Zakonski propisi za sniZavanje zagade-
nosti vazduha i razmatranje o kontroli-
sanju nivoa emisija

7 Dr W.Diamant
Veza izmedu disperzije goriva i formi-
ranja nesagorenih proizvoda u procesu
sagorevanja

8 Dr G. Leutent
Ideje na temu propisi o &istom vazduhu

9 Dr P.Desbeaumes
Kontrola zagadenja okoline u Zenevi

10 Mr H. Tazieff
Vulkani i atmosferski uslovi

11 MrR.L.Chapman
Tehnika neprekidnog merenja, uzimanja
uzoraka i standardi

12 Dr H. Gysin
Aktivnosti u hemijskoj industriji na sni-
Zavanju zagadenja okoline

13 Ir. G. G. Kruijer
Naftna industrija

Na simpozijumu je bilo najvise govora o sle-
detim S$tetnim velitinama: (NO)x, SOg, Os, CO.
CO,, ugljovodonicima, ¢esticama (évrste mate-
rije iz dima, leteéi pepeo, pragina), metalima (Pb,
Zn, As, Be, Ni, Mn i Cr).

Od svih eksperata kao najveéi zagadivaé, a
i problem, smatrani su azotni oksidi (NOx). Pod-
vuéeno je da se azotni oksidi najteze i otkla-
njaju.

Mnogi predavaéi su isticali teskoée u pore-
denju rezultata koji nastaju usled raznih me-
toda uzorkovanja i ispitivanja. Te$koée su i u
tome 3to nema metoda da se odjednom odrede
sve koncentracije $tetnih gasova, veé se mora
svaki gas ispitivati odvojeno. Problem je izmedu
ostalog i u tome §to su u smesi koncentracije
pojedinih gasova razlitite, a takav instrument
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koji bi ih sve odjednom odredio bar za sada ne
postoji. Danas je mogucée samo dobrim organi-
zovanjem rada i istovremenim pojedinaénim me-
renjima sa viSe raznih instrumenata izmeriti sve
potrebne parametre i izvrsiti ispitivanja.

Kod uzorkovanja dimnih gasova veliki pro-
blem su temperatura i vlaga. Pruoblem su i ¢vrste
materije koje se moraju izdvojiti, a u sebi sa-
drze adsorbovani gas.

Ova merenja i ispitivanja su uvriéena u naj-
teza i najkomplikovanija.

Dipl. hem. B. Vukanovié¢

Jugoslovenski komitet za sigurnost i zaStitu
na radu u rudarstvu, geologiji i metalurgiji

Pod pokroviteljstvom prof. dr ing. Murisa
Osmanagica, sekretara za industriju i trgovinu
SR BiH, i Stanka Tomiéa, gen. direktora Ru-
darsko-metalurikog kombinata kao domaéina, u
Zenici je 16. maja 1973. god., odrzana Osnivacka
skupstina Jugoslovenskog komiteta za sigurnost
i zaStitu na radu u rudarstvu, geologiji i meta-
lurgiji kao samostalne op$te jugoslovenske stru-
¢ne drustvene organizacije u sklopu Saveza in-
Zenjera i tehniara Jugoslavije, rudarske, geo-
loSke i metalurike struke, u koji se mogu uéla-
niti sve nauéne ustanove i pojedinci zaintereso-
vani za probleme zastite.

Posto je u uvodnoj re¢i predsednik Inicija-
tivnog odbora prof. dr ing. Gvozden Jovanovié
izlozio probleme jugoslovenskog rudarstva ¢iji
je razvoj tesno povezan sa problemima sigur-
nosti u rudnicima, i u vezi sa time izlozio i pro-
gramske zadatke Komiteta, usvojen je statut i
izabrani su Izvr$ni i Nadzorni odbor Komiteta.

Posle diskusije o zadacima Komiteta donesen
je zakljuéak da kao tema narednog skupa Ko-
miteta, koji bi se odrZao u Crnoj Gori, bude
»Analiza planova odbrane i spasavanja u rudar-
stvu«. Osim toga je zakljuéeno poimeni¢éno koji
se stariji profesori, inZenjeri i nauéni radnici
koji su doprineli razvoju sigurnosti u rudnicima
i razvoju za$tite u rudnicima kao nauéne disci-
pline, predlaZu Savezu inZenjera i tehniéara da
se proglase za zasluzne ¢lanove Saveza.

Povodom osnivanja Komiteta inicijativni od-
bor je doneo zakljutak da se 16. i 17. maja 1973.
godine odrii

I jugoslovenski simpozijum o ventilaciji
u rudarstvu

Simpozijum je posle Osnivatke skupstine Ko-
miteta otvorio predsednik Komiteta prof. dr ing.
Gvozden Jovanovié, koji je u uvodnoj reéi dao
kratak osvrt na osnovne probleme ventilacije u
jugoslovenskom rudarstvu, i naglasio veliki zna-
¢aj ventilacije za ekonomiku i sigurnost rudni-
ka, zbog kojeg je ventilacija rudnika i odredena
kao prva tema delovanja Komiteta.

Na Simpozijumu je saopsteno 19 referata,
koje je obradilo 38 autora:

Luka Suéevié, Vaso Elezovié, Alojz Zeleznik,

PoboljSanje ventilacionih uslova u »Staroj
Jami« rudnika Kakanj rekonstrukcijom ven-
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tilacione mreze i serijskim radom dva venti-
latora

Ramiz Operta

Optimalizacija provetravanja revira s obzi-
rom na specifiéne uslove eksploatacije u »Sta-
roj jami« — Zenica

Jovan Moravek, Bosko Selié, Hamdija Uljié,
Sadil Bajrié, Fadil Kuntos

Problematika provjetravanja jama Titovih
rudnika »Kreka — Banovi¢i« — Tuzla

Ivan Jakovac, Abdulah Ba$ié, Seid Saradevié

Problematika provjetravanja Rudnika soli
»TuSanj«

Rostislav Majboroda, Tomislay Vukobratovié

Vetreni sistemi rudnika metala kao funkcija
primenjene podzemne tehnologije — primer
jame RTB Bor

Slavko Vujec

Proraéun stabilnosti vjetrenih mreZa kao os-
nova izrade plana obrade rudnika

Vesna Joviéié

Primena virtuelnih temperatura u cilju ade-
kvatnije interpretacije ventilacionih problema

Vjekoslav Kovadevié

Primjena potencijalne i otporne $eme kao re-
konstrukcije ventilacione mreze

Anka Covié
Proucavanje specijalnih uslova ventilacije
Rudnika »Blagodat« s obzirom na lokaciju
jame RTB Bor

Jovan Pejéinovié

Ispitivanje garantnih vrednosti glavnog ven-
tilatora jame »Trepéa« — Stari Trg

Rado$§ Tanaskovié, Safet Huskié

Zagrevanje ulaznog vazduha na oknu Plan-
diste Stare jame Kakanj kao merilo kolek-
tivne zastite radnika u hladnom zimskom pe-
riodu

Viadimir Ivanovié
Eksperimentalno odredivanje koli¢ine vazdu-
ha u okviru tehni¢ke zastite od $kodljive mi-
neralne praSine za provetravanje otkopnih
radiliSta kod metode podetaZnog otkopavanja
sa krovnim zaru$avanjem

Kazimir Kauzlarié, Milutin Vukié
Primjena lokalne ventilacije kod otprasivanja

Rado$§ Tanaskovié
Primena lokalne ventilacije radnog prostora
u cilju za$tite od CO2 — gasa na lokaciji sa-
nacionih radova buSotine u erupciji Betej — 5



Mirko Perisi¢, Vladimir Lepojevié, Jovan Pejéi-
novié, Rado§ Tanaskovié
Optimalizacija raspodele vazduha u ventila-
cionoj mrezi- — matemati¢ki model

Jovan Pejéinovié
Optimalizacija regulacije raspodele vazduha
u Rudniku »Sasa«, Makedonska Kamenica,
primenom digitalnog rafunara

Ladislav Gliha, Bogosav Cvetkovié, Ivan Jakovac

Neki aspekti automatizacije provjetravanja i
poveéanja sigurnosti

Dragomir Kocié, Dorde Kackin
Strukturne karakteristike sistema automatske
regulacije provetravanja rudnika sa podzem-
nom eksploatacijom

Aleksandar Curéié, Ivan Ahel
Metodologija i analiza gubitaka prouzrokova-
nih profesionalnim oboljenjima od pneumo-
konioze na primeru jednog rudnika metala.
U diskusiji koja je vodena na primernom ni-
vou diskutanti su razmatrali pojedine ref.erate
sa nau¢nog i praktiénog aspekta, a .autorl ob-
jasnjavali svoje stavove po pojedinim refera-
tima.

Posle diskusije konstatovano je da se pro-
blemi ventilacije na rudnicima re$avaju na sa-
vremenom, nauénom i struénom nivou, ali da
obrazovanost kadrova u operativi ventilacije nije
zadovoljavajuéa. U zakljuécima je naglaSeno da
se projektovanje razvoja rudnika mora uskla-
diti sa zahtevima ventilacije, pa u tom smislu
treba dopuniti i osavremeniti propise. U vezi
s time potrebno je i nauéne ustanove teSnje po-
vezati sa proizvodaéima ventilacione opreme, ka-
ko bi svoje proizvodne programe u celosti uskla-
dili sa stvarnim potrebama rudnika. Posebno je
istaknut zna¢aj povezivanja jugoslovenskih sa
inostranim nauéno-istrazivaékim ustanovama u
cilju brZzeg prenosenja informacija o novim sa-
znanjima i iskustvima u oblasti ventilacije.

Prihvaéena je sugestija da se savetovanja u
buduce odrzavaju po pojedinim specifi¢nim pro-
blemima koje je predsednik u uvodu naveo i to
posebno: problem ventilacije jama koje koriste
dizel motore, ventilacije dugih jamskih prostorija

velikih profila, provetravanje dubinskih povrsin-
skih kopova, programiranje provetravanja, preo-
kretanje pravca vetrenja i dr. U vezi s time
predloZeno je da se pri Komitetu osnuju posebne
sekcije, koje bi se bavile pojedinim problemima.

Prof. ing. I. Trampui

Prikazi ruskih knjiga iz pblasti za§tite_ i
u rudarstvu koje ée izaéi u 1974. godini

Spredavanje eksplozija ugljene praSine u rud-
nicima (Preduprezdenie vzryvov ugol’noj pyli v
sahtah), (09), »Nedrac«, 370 str., u pretplati, 1 r.
46 k., IV kvartal 1974. g., NK No. 22—73 g. (200).
Razmatraju se osnovni faktori kojima se de-
finise opasnost eksplozija ugljene prasine u rud-
nicima. IzloZene su teoretske osnove rasprostra-
njenja i taloZenja praSine i date praktiéne pre-
poruke za sniZenje intenziteta taloZenja prasine
u jamskim prostorijama. Velika paznja jg po-
sveéena problemima teorije i prakse sprecava-
nja i lokalizacije eksplozija ugljene prasine.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u proizvodnji, nauéno-istrazivatkim i
projektantskim organizacijama.

Pak, V. V, Ivanov, S. K. i Vere§éagin
V. P.: Ventilacioni uredaji za lokalno provetra-
vanje u rudnicima uglja (Sahtnye ventiljacionnye
ustanovki mestnogo proveirivanija), (09), »Ne-
dra«, 290 str., u pretplati, 1 r. 93 k., III kvartal
1974. g., NK No. 22—73 g. (196).

U radu su izloZeni rezultati teoretskih i eks-
perimentalnih ispitivanja elemenata rudnickih
ventilacionih uredaja lokalnog provetravanja.
Dato je obrazloZenje izbora aerodinamickih pa-
rametara novih ventilatora; opisane su konstruk-
cije i razmotreni problemi eksploatacije i eko-
nomike ventilatora lokalnog provetravanja.

Za nauc¢ne radnike, projektante i inZenjere
u eksploataciji.

Slepyh, V. F, i Vjaznikovcev, E. V.
Prognozni proracun rudniékih ventilacionih si-
stema (Prognoznyj raséet ventiljacionnyh sistem
rudnikov), (09), »Nauka« (KazSSR), 160 str., 1 r.
20 k., III kvartal 1973. g, NK No. 47—72 8.
(114).

Na osnovu rezultata istraZivanja, posveéenih
prognoznom prora¢unu $ema provetravanja glav-
nih rudnika obojene metalurgije Kazahstana,
razmatraju se i reSavaju neki problemi teorije
ventilacionih mreza i njihova primena u praksi.

Knjiga je namenjena projektantima, strué-

njacima ventilacionih sluzbi na rudnicima uglja
i metala, i nauénim saradnicima.
Judin, E. Ja. i Terehin, A. S.: Borba sa
bukom rudniékih ventilacionih uredaja (Bor'ba
s Sumom S$ahtnyh ventiljacionnyh ustanovok),
(09), »Nedra«, 190 str., 78 k., III kvartal 1973. g,
NK No. 46—72 g. (156).

Knjiga je posveéena problemima borbe sa bu~
kom ventilatora glavnog i separatnog provetra-
vanja. Opisani su izvori buke u ventilacionim
uredajima, metodologija akusti¢nog prorad¢una
ventilatora, konstrukcija priguSivaéa Suma za
uredaje opSte i lokalne ventilacije, i navedeni
neophodni podaci za njihov proraéun.

Pavlov, N. A. i Bogopol'skij, B. H.:
Priru¢énik za masSinistu rudnickih izvoznih ure-
daja (Spravolinoe posobie masinistu Sahtnyh
pod’emnyh ustanovok), (09), »Nedra«, 320 str,
u pretplati, 1 r.,, IV kvartal 1974. g., NK No.
22—73 g. (195).
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Opisani su oprema i sredstva automatizacije,
uredaji, princip rada i pravila za opsluZivanje
masina i aparata koji se u dana3nje vreme ko-
riste kod rudni¢kih izvoznih uredaja. Data su i
uputstva iz tehnike sigurnosti.

Cejtlin, Ju. A.: Uredaji za kondicioniranje
vazduha u rudnicima (Ustanovki dlja kondicio-
nirovanija vozduha v Sahtah), (09), »Nedra«, 160
str.,, 51 k., IIT vartal 1974. g, NK No. 22—73 g.
(218).

Osvetljena su pitanja teorije, eksploatacije i
projektovanja rashladnih uredaja za kondicio-
niranje vazduha u rudnicima. Razmotreni su
faktori koji odreduju atmosferske uslove u jam-
skim prostorijama, elementi termodinamike vla-
Znog vazduha, problemi izdvajanja toplote i uti-
caj razliéitih faktora na temperaturu ventilacio-
ne struje vazduha.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéari-
ma, koji se interesuju za probleme kondicioni-
ranja vazduha u rudnicima.

Bednyj, G. Z. i Lomov, B. F.: Ergono-
mika (Ergonomika), (03), izdanje Kijevskog uni-
verziteta, 190 str., 1 r. 20 k., IT kvartal 1974. g.,
NK No. 23—73 g. (5).

Knjiga predstavlja teoretski i metodoloski
pristup ka ergonomici, koja se bavi problemima
optimalizacije uzajamnog dejstva ¢oveka sa ma-
Sinom i sredinom u procesu proizvodnje. Vidno
mesto je posveéeno i takvim pitanjima kao §to
je izucavanje psihi¢kih procesa i njihove uloge
u fazi proizvodnje.

Knjiga je namenjena predavadima visih skola.

Peklov, A. A.:. Kondicioniranje vazduha
(Kondicionirovanie vozduha), (09), treée izdanje
»Budivel’'nik« (USSR), 320 str., 1 r. 30 k. II
kvartal 1974. g.,, NK No. 23—73 g. (89).

U monografiji se izlaZzu osnove kondicionira-
nja vazduha u industrijskim i drustvenim zgra-
dama. Opisuju se termodinamicki procesi obra-
de vazduha u kondicionerima, $eme kondicione-
ra izvedenih na bazi tipskih sekcija koje se se-
rijski proizvode. Razmotreni su postojeéi siste-
mi za kondicioniranje vazduha i uredaji za auto-
matsku regulaciju.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju i stru¢njacima za montaZu, regulisanje
i eksploataciju uredaja za kondicioniranje vaz-
duha.

Murzin, V. A, ReSetnikov, V. I. i Sa-
tilo, A. N.: Zastita rudniékih izvoznih postro-
jenja od prekoracenja brzine (Zastita rudniényh
pod’emnyh ustanovok ot prevy$enija skorosti),
(09), »Nedra«, 240 str., u pretplati, 88 k., II kvar-
tal 1974. g, NK No. 21—73 g. (90).

Opisana je zastita rudnic¢kih izvoznih postro-
jenja od prekoradenja brzine u periodima ubrza-
nja, normalne vozZnje i usporenja; data je ana-
liza rada postojeéih tipova uredaja koji se ko-
riste u za$titi izvoznih uredaja od prekoracenja
brzine; navedeni su proratuni za odredivanje
kritiéne (graniéno dopus$tene) brzine kretanja iz-
voznih posuda.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehniéarima.
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Kaveckij, 2. i Strahurskij, Ja.: Mag-
netna defektoskopija €eli¢nih uZadi (Magnitnaja
defektoskopija stal’'nyh kanatov), (09), (Var3ava,
1970. god.), prevod sa poljskog, »Nedra«, 240 str.,
u pretplati, 1 r. 75 k., III kvartal 1974. g., NK
No. 22—173 g. (175).

PredloZzena nova metoda defektoskopije, u
poredenju sa dosada koriS¢enim metodama kon-
trole, omoguéuje pouzdanije otkrivanje oSteée-
nja &eliénih uzadi, $to doprinosi poveéanju si-
gurnosti jamskog izvoza.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju.

Semiduberskij, M. S.: Pumpe, kompresori
i ventilatori (Nasosy, kompressory, ventiljatory),
udzbenik za srednje struéne Skole, (09), cetvrto
preradeno i dopunjeno izdanje. »Vys$. 3kola«, 275
str., ilustrovano, u pretplati, I kvartal 1974. g.,
NK No. 17—173 g. (170).

IzloZeni su osnovni podaci o konstrukeiji i
proratunu pumpi, kompresora i ventilatora, koji
se primenjuju u SSSR. Obja3njena je teorija,
princip rada i eksploatacija ovih masina.

U ¢éetvrtom izdanju su proSireni i produbljeni
problemi teorije, razmotreni su novi tipovi ma-
Sina, problemi automatizacije i elementi hidra-
uliénog pogona masina. (Prvo izdanje je izdato
1966. godine).

Kekkonen, F. F.: Vodosnabdevanje i pri-
prema vode u kompresorskim stanicama (Vodo-
snabZenie i vodopodgotovka na kompressornyh
stancijah), (09), »Nedra«, 80 str., (biblioteka kom-
presoriste na magistralnim cevovodima), 28 k.,
IV kvartal 1974. g., NK No. 22—73 g. (124).

U bro$uri se razmatraju savremene metode
za pripremu vode, hemijsko ¢is¢enje grejnih po-
vrSina kotlova i razmenjivaéa toplote od taloga,
analiza vode i pare, kao i automatizacija uredaja
za pripremu vode. Narodita paznja je posveéena
izboru odgovarajuéih postupaka u konkretno
moguéim situacijama u kompresorskoj stanici.

Andon’ev, S. M. i Filip'ev, O. V.: Izba-
civanja praSine i gasa u preduzeéima erne me-
talurgije (Pylegazovye vybrnsy predprijatij ¢er-
noj metallurgii), (09), »Metallurgija«, 270 str., u
pretplati, IV kvartal 1973. g, NK No. 5—173 g.
(120).

Tretiraju se problemi za$tite atmosfere od
zagadivanja u preduzeéima crne metalurgije.
Opisani su parametri koji definiSu zagadivanje
atmosfere. Razmotrene su konkretne mere za ot-
klanjanje zagadenja, uvodenje tih mera i obez-
bedenje neophodne efikasnosti. Opisani su raz-
liditi postupci i instrumenti za hvatanje prasine
i Stetnih hemijskih primesa u otpadnim tehno-
loskim gasovima kod razli¢itih proizvodnji. Na-
vedene su osnovne postavke za eksploataciju po-
strojenja za prefi§cavanje gasa, kao i pravila
tehnike sigurnosti.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju projektantskih organizacija i industrij-
skih preduzeéa, koji se bave problemima zastite
atmosfere od zagadivanja.

Gordon, G. M. i Pejsahov, I. L.: Kon-
trola ure@aja za hvatanje prasine (Kontrol’ pyle-



ulavlivajuséih ustanovok), treée preradeno i do-
punjeno izdanje »Metallurgija«, 320 str., 1 r. 30 k.,
III kvartal 1973. g.,, NK No. 5—173 g. (129).

Trete izdanje je preradeno i dopunjeno opi-
som novih instrumenata i metoda kontrole. Iz-
loZene su informacije o organizaciji kontrole rada
uredaja za hvatanje praSine. Opisani su glavni
tipovi instrumenata i aparata za odredivanje dis-
perznog sastava praSine, temperature, zaprase-
nosti i vlaznosti gasova, kao i njihovu analizu.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom

osoblju u fabrikama, laboralorijama i odeljenji-
ma za kontrolu i merenje u razli¢itim granama
industrije.
Gasoobilnost u jamama kamenog uglja (Gazo-
obil'nost’ kamennougol’yh Saht), (09), »Nedra«,
240 str., u pretplati, II kvartal 1974. g., NK No.
21—173 g. (72).

Prezentiraju se podaci o gasnom bilansu po-
jedinih sektora kod razli¢itih metoda otkopava-
nja slojeva uglja, koje se primenjuju u Kuznjec-
kom basenu, i razmatraju zakonitosti izdvajanja
gasova, uzimajuéi u obzir najbitnije prirodne i
rudarsko-tehni¢ke faktore. Data je prognoza ga-
soobilnosti za niZe horizonte postojeéih jama i
jama u izgradnji, sa obrazloZenjem primenjenih
metoda prognoziranja i njihove modifikacije.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudnicima i u projektantskim institu-
tima.

Medvedev,I.I.i Poljanina, G. D.: Izdva-
janje gasa u rudnicima kalijuma (Gazovydelenie
na kalijnyh rudnikah), (09), »Nedra«, 160 str.,
51 k., IT kvartal 1974. g.,, NK No. 21—73 g. (88).

Data je karakteristika gasonosnosti sonih ste-
na u rudnicima kalijuma. Naro¢ita paZnja je po-
svetena opisu metoda za borbu sa obi¢nim iz-
dvajanjem gasa i sa iznenadnim prodorima soli
i gasa pri eksploataciji lezista kalijuma, medu
kojima je i metoda sa ubacivanjem te¢nosti pod
pritiskom u sloj kalijeve soli.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudnicima kalijuma.

Kokorev, N. P.: Higijena rada u proizvodnji
(Gigiena truda na -proizvodstve), (03), »Profiz-
dat«, 125 str., 52 k., III kvartal 1974. g.,, NK No.
50—72 g. (79).

Ukazuju se putevi za olakSanje i pobolj$anje
radnih uslova, a takode razmatraju mere koje
doprinose poboljSanju zdravlja radnika i pove-
¢anju njihove radne sposobnosti.

Knjiga je namenjena sindikalnom, inZenjer-
sko-tehnickom i administrativno-privrednom
osoblju.

Mucinova, N. A.: Organizacija zastite rada u
industrijskim preduzeéima (Organizacija ohrany
truda na promyslennyh predprijatijah), (03), »Pro
fizdat«, 130 str., 52 k., III kvartal 1974. g., NK No.
50—72 g. (80).

Autor analizira glavne mere za obezbedenje
zdravih i sigurnih uslova rada u proizvodnji.
Znatno mesto u knjizi posveéeno je problemima
kontrole postovanja pravila zastite rada u pre-
duzeéima, obavezama administracije za obezbe-
denje sigurnosti uslova rada, aktivnosti sindi-

kalnog aktiva u oblasti zastite rada. Naveden je
normativni i priruéni materijal. -
Knjiga je namenjena Sirokom krugu é&italaca.

Zastita rada u preduzecéu (Ohrana truda na pred-
prijatii), Iz iskustva u radu sindikata socijalis-
tiékih zemalja, (03), »Profizdat«, 160 str., 39 k.,
III kvartal 1974. g, NK No. 50—72 g. (82).

U zborniku se razmatra aktivnost sindikata
socijalistiékih zemalja u stvaranju bezopasnih
radnih uslova za radnike.

BroSura je interesantna za §iroki krug ¢ita-
laca.

Dvorkin, A, M.: Preventiva traumatizma
(Profilaktika travmatizma), (09), »Medicina«, 80
str., 19 k., IV kvartal 1974. g, NK No. 1—-73 g.
(129). ’

U brosSuri se govori kako preduprediti opas-
nosti koje vrebaju u kuéi, na ulici i radnom
mestu i time ugroZavaju zdravlje i Zivot.

Za §iroki krug ¢&italaca.

Kako povisiti covekovu radnu sposobnost (Kak
povysit’ rabotosposobnost’ éeloveka), (09), U re-
dakciji I. S. Beritagvilija, »Medicina«, 95 str., 22
k., II kvartal 1974. g., NK No. 1—173 g. (131).

U periodu nauéno-tehni¢kog progresa pri po-
veéanju broja nauénih radnika i intenzifikaciji
nauénih istrazivanja problemi preventive i borbe
sa prekomernim umnim naprezanjem dobijaju
posebnu aktuelnost. U knjizi se govori o kulturi
umnog Zzivota, rezervama i moguénostima mozga,
kao i opasnostima od preoptereéenja. Autori
predlazu ¢itaocu kompleks uputstava, koja c¢e
mu pomo¢i da poveéa opteretenje mozga bez
Stetnog dejstva po zdravlje.

Knjiga je namenjena Sirokom krugu d&italaca.

Zislin, D. M. i Stolbun, B. M.: Pluéno-sr-
cani sindrom kod silikoze i azbestozé (Legoéno-
serdednyj sindrom pri silikoze i asbestoze), (09),
»Medicina«, 190 str., 1 r. 40 k., IV kvartal 1974.
g., NK No. 1—173 g. (83).

Monografija je posveéena funkcionalnom sta-
nju sistema disanja i krvotoka, kao najpodloz-
nijim organima povredama pri progresivnim
pneumokoniozama — silikozi i azbestozi. Naro-
¢ita paznja je posveCena razvitku pluéno-sréa-
nog sindroma kod nedovoljno proucenih oblika
pneumokonioza.

Knjiga je namenjena lekarima u preventiv-
nim i nauéno-istrazivaékim institucijama.

Izrael'son, Z. 1., Mogilevskaja, O. Ja.
i Suvorov, S. V.: Problemi higijene rada i
profesionalne patologije kod rada sa retkim me-
talima (Voprosy gigieny truda i professional’noj
patologii pri rabote s redkimi metallami), (09),
»Medicina«, 320 str.,, 2 r. 15 k., II kvartal 1974.
g., NK No. 1—173 g. (85).

Sistematski i svestrano su razmotreni proble-
mi uslova rada, profesionalnog poboljevanja i
za§tite zdravlja radnika, koji dolaze u kontakt sa
retkim i rasutim metalima i njihovim jedinjenji-
ma.

Knjiga je namenjena profesionalnim patolo-
zima, toksikolozima i higijeniarima.
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Voronina, A. A.i Sibenko, N. F.: Tehnika
sigurnosti kod rada u elektro-postrojenjima (Teh-
nika bezopasnosti pri rabote v élektroustanov-
kah), udzbenik za profesionalne tehnitke S$kole
i obuku radnika u proizvodnji; (09), drugo pre-
radeno i dopunjeno izdanje »Vys$. $kola«, 210
str., ilustrovano, 55 k., IV kvartal 1974. g, NK
No. 21—73 g. (230).

IzloZzena su pravila tehnike sigurnosti za
montazu, eksploataciju i odrzavanje elektro-
opreme elektrana, trafostanica, vazdusnih i kab-
lovskih linija. Razmotreni su uzroci poveéane
opasnosti rada u elektro-postrojenjima, zahtevi
postoje¢ih vazec¢ih propisa sigurnosti, i mere
koje obezbeduju sigurno izvodenje radova.
Ljubimov, N. G, Surova, V. A. i Miroz-
ni¢enko, V. D.: Radnik u lampari (Rabo¢ij
lampovoj), udzbenik za profesionalno-tehniéko
obrazovanje, (09), drugo preradeno i dopunjeno
izdanje »Nedra«, 160 str., u pretplati, 43 k., II
kvartal 1974. g.,, NK No. 20—73 g. (291).

Navedene su glavne instrukcije, neophodne
za obuku osoblja u lamparama metalnih i uglje-
nih rudnika. Razmotrena su pitanja sa kojima se
radnici lampare najée$fe sreéu u praktiénom
radu, a dat je i detaljan opis kompleksa lam-
pare.

Voronina, A. A.i Sibenko, N. F.: ZaStita
na radu u energetskim sistemima (Ohrana tru-
da v énergosistemah), udZbenik za studente
energetskih tehnikuma, (09), »Energija«, 350 str.,
87 k., III kvartal 1974. g., NK No. 4—173 g. (283).

Razmotrena su opsta pitanja zastite na radu
u elektranama i elektriénim mrezama, tehnika
sigurnosti pri montazi i eksploataciji opreme
elektriénih centrala i mreza, problemi ventilaci-
je, osvetljenja, zasStite radnika od dejstva buke
i Sumova, vibracija, ultrazvuénih oscilacija, elek-
tromagnetskih i radioaktivnih zrac¢enja i mere
zastite od povreda elektritnom strujom.

Knjazevskij B. A.iCekalin, N. A.: Teh-
nika sigurnosti i profivpoZarna tehnika u elektro
-postrojenjima (Tehnika bezopasnosti i protivo-
pozarnaja tehnika v elektro-ustanovkah), udzbe-
nik za studenfe elektrotehni¢kih tehnikuma, (09).
drugo izdanje »Energija«, 240 str., 64 k., III kvar-
tal 1974. g, NK No. 4—173 g. (286).

IzloZene su osnovne postavke zakonodavstva
o zastiti na radu u industrijskim preduzeéima;
problemi osnova elektrozastite i zastitne mere u
elektro-postrojenjima.

Zastita potkopanih zgrada i objekata (Zastita
podrabatyvaemyh zdanij i sooruzenij), (09), »Ne-
dra«, 255 str., 93 k., III kvartal 1974. g., NK No.
22—173 g. (173).

Generalisana su iskustva u izvodenju rudar-
skih radova ispod zgrada i objekata na podruéju
ugljenih basena u SSSR-u i drugim zemljama.
Analizirana je efikasnost konstruktivnih reSe-
nja, koja se primenjuju za zastitu zgrada i obje-
kata od $tetnog uticaja potkopavanja. Na osnovu
sprovedenih istraZivanja, predloZzene su metode
za utvrdivanje o§tecenja zgrada i objekata i dato
je tehni¢ko-ekonomsko obrazloZenje dopustenih
i grani¢nih uslova za njihovo potkopavanje.
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Knjiga je namenjena inZenjersko-tehniékom
osoblju.

Laz ko, A. D.: Poveéanje veka zgrada i obje-
kata oko okana (PovySenie dolgovetnosti nad-
Sahtnyh zdanij i sooruzenij), (09), »Nedra«, 190
str.,, 62 k., III kvartal 1974. g, NK No. 22—73
8. (183).

Tretiraju se problemi =zastite konstrukcija
zgrada i objekata oko okana, §to ima veliki zna-
¢aj sa aspekta narodne privrede. Generalisana
su iskustva industrijske primene efikasnih zas-
titnih premaza od polimercementa i drugih ma-
terijala; izloZena su nova konstruktivna re$enja
zaStite konstrukcija zgrada i objekata, sastavi
materijala i njihova svojstva, tehni¢ko-ekonom-
ski pokazatelj i tehnologija izrade; opisane su
industrijske metode proizvodnih radova.

Za inZenjersko-tehni¢ko osoblje rudarskih

preduzeéa, projektantskih i gradevinskih orga-
nizacija.

VandysSev, V. A, Kolbin, A.I.i Rappo-
port, I. S.: Tehnika sigurnosti za elektricare u
metalur§kim pogonima (Tehnika bezopasnosti
dlja elektrikov metallurgiceskih cehov), (09), dru-
go preradeno i dopunjeno izdanje »VysS. §kolac,
100 str., 19 k., I kvartal 1974. g., NK No. 17—73
g. (175).

Udzbenik obuhvata sistematizovane i saZeto
izloZzene osnovne informacije o tehnici sigurnosti
kod opsluzivanja elektri¢ne opreme metalurskih
pogona. Razmotreni su sigurni nacini rada elek-
triéara u specifitnim uslovima metalurikih po-
gona. Obracena je paZnja na probleme zastite
radnika od dejstva §kodljivih materija, radioak-
tivnih zracenja i zagadene sredine.

U drugo izdanje su uneti podaci zadnjih is-
trazivanja o dejstvu elektri¢ne struje na coveéji
organizam, a unete su i izvesne ispravke, koje
su proistekle iz novih pravila tehnike sigurnosti.

Sanitarna tehnika (Sanitarnaja tehnika), zbor-
nik, sveska 14, (09), sBudivel’'nik« (USSR), 160
str.,, 1 r., II kvartal 1974. g., (sveska 13 objavlje-
na je u NK No. 45/188-72 g.), NK No. 23—173 g.,
(149).

Izlazu se materijali sa rezultatima nauénih
istrazivanja u oblasti razrade, industrijske pro-
izvodnje i primene sanitarno-tehni¢ke opreme i
sistema.

Knjiga je namenjena struénjacima nauéno-is-
trazivackih, projektantskih, gradevinskih i pro-
izvodnih organizacija.

Zemskova, N. D.: Radno vreme i vreme od-
mora (Rabofee vremja i vremja otdyha), prirué-
nik, (03), 50 str., IIT kvartal 1974. g., NK No.
50—72 g. (78).

Komentari$u se ¢lanovi i glave Osnovnog za-
kona o radu, koje se odnose na radno vreme i
vreme odmora

Cunkov, M. E.: Tehni¢ki progres i zasStita na
radu (Tehnileskij progress i ohrana truda), (03),
»Profizdat«, 50 str., (biblioteka sindikalnog akti-
viste), 9 k., IV kvartal 1974. g., NK No. 50—172 g.
(84).



U brosuri se razmatraju osnovna stremljenja
pri istrazivanju, kao i praktiéna iskustva na
podrudju zastite i higijene rada.

Sindikalnom akivu o zaStiti na radu (Profakti-
vu ob ohrane truda), zbornik, (03), »Profizdatc,
180 str., 74 k., IV kvartal 1974. g, NK No. 50—72
g. (83).

Knjiga upoznaje ¢itaoca sa zahtevima koji se

postavljaju u pogledu ispunjenja sanitarno-teh-
ni¢kih mera kod proizvodnih objekata i opreme,
u pogledu industrijske ventilacije, osvetljenja i
grejanja. Razmatraju se problemi borbe sa pra-
Sinom, bukom i vibracijama. Naroéita paznja
posvectena je obuci radnika u pogledu HTZ me-
ra, i vaspitanju radnika u pogledu ose¢aja odgo-
vornosti kako za li¢énu tako i za bezbednost dru-
gova sa kojima rade.
Gusev, V. M.: Grejanje i ventilacija (Teplo-
snabZenie i ventiljacija), fakultetski udzbenik,
(09), »Strojizdat«, 240 str., ilustrovano, u pretpla-
ti, 80 k., III kvartal 1974. g, NK No. 48—72 g.
(303).

Razmatraju se kompleksni problemi grejanja
i ventilacije. GeneraliSu se savremena shvatanja
i postojeée stanje tehnike u Sovjetskom Savezu
i drugim zemljama, i navode primeri proraduna
koji su karakteristiéni za vedovodne i kanaliza-
cione objekte. Narocita paznja je posveéena ot-
krivanju i otklanjanju greSaka u montaZi i eks-
ploataciji sistema za grejanje i ventilaciju.

Grejanje, ventilacija i gradevinska termofizika
(Otoplenie, ventiljacija i stroitel’'naja teplofizi-
ka), Republi€éki zbornik, sveska 3, (09), »Vy§ejsa-
ja $kola« (BSSR), 240 str., 1 r. 50 k., IV kvartal
1974. g., NK No. 52—172 g. (120).

U poglavlju »Grejanje« publikovani su radovi
u kojima se tretiraju problemi toplotnog i hid-
rauliénog rezima sistema centralnog grejanja i
njihove automatske regulacije. Poglavlje »Ven-
tilacija« posveteno je aktuelnim problemima re-
Zima rada i proratunima elemenata ventilacio-
nih i aspiracionih sistema.

Zbornik je namenjen nauénim radnicima i
inZenjerima.

BlaZzevié, V. A.i Umrihina, E. N.: Nove
metode ogranienja pritoka vede u naftne bu-
Sotine (Novye metody ogranidenija pritoka vody
v neftjanye skvaziny), (09), »Nedra«, 130 str., 43
k., II kvartal 1974. g.,, NK No. 21—173 g. (65).

Opisane su metode za borbu sa ovodnjenjem
naftnih buSotina u procesu eksploatacije busSo-
tina. Generalisani su rezultati laboratorijskih i
industrijskih istrazivanja razrade novih metoda
za ograniéenje pritoka vode u naftne busotine.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na pogonima i u nautno-istrazivac¢kim
institutima.

Blinov, G. A, Kuroékin, P. N.i Suma-
neev, N. N.: Antivibraciona sredstva za dija-
mantsko geoloSko-istrazno buSenje (Antivibra-
cionnye sredstva dlja almaznogo geologorazve-
doénogo burenija), (09), »Nedra«, 110 str., (biblio-
teka za VKV dijamantske buSace), 37 k., I kvar-
tal 1974. g., NK No. 21—173 g. (66).

U bro$uri se navode osnovni podaci o vibra-
cijama busaéih cevi i alata za bu$enje kod di-
jamantskog postupka busenja, kao i uzroci i uti-
caj vibracija na tehnoloski proces buSenja. Raz-
motrene su preventivne mere za sniZzenje vibra-
cija i prezentirane konstrukcije mehaniékih .
sredstava za suzbijanje vibracija.

Boryéev, N. I.: UdZbenik za inspektore za
zaStitu rada u industriji uglja (Posobie dlja ob-
$testvennogo inspektora po ohrane truda v ugol’-
noj promyslennosti), (03), tre¢e preradeno i do-
punjeno izdanje »Nedra«, 190 str., 60 k., II kvar-
tal 1974. g.,, NK No. 21—73 g. (67).

IzloZzen je materijal iz tehnike sigurnosti,
radnog zakonodavstiva, ukazane su obaveze
prava inspektora ,komisije za zastitu rada, sin-
dikalnih i privrednih organizacija za poboljsa-
nje radnih uslova rudara. Navedeni su primeri
iz prakse po pitanjima zastite rada.

Prethodno vlaZenje ugljenih slojeva (Predvari-
tel’'noe uvlaznenie ugol'nyh plastov), (09), »Ne-
dra«, 180 str., 65 k., II kvartal 1974. g., NK No.
21—173 g. (97).

Opisane su filtracione osobine ugljenih slo-
jeva i zavisnost tih osobina od razli¢itih fakto-
ra. Navedene su Seme i parametri pumpanja
vode pod pritiskom u slojeve uglja, metodologija
odredivanja tih parametara i povezivanje Sema
sa tehnologijom eksploatacije uglja. Detaljno su
razmotreni: tehnika buSenja unutarslojnih bu§o-"
tina u razli¢itim rudarsko-geoloskim wuslovima,
postoje¢a oprema za busenje, uslovi za njenu
primenu i osnovni pravci usavrSavanja opreme
za busenje.

Knjiga je namenjena struénjacima projek-
tantskih i nauéno-itsraZivackih instituta, kao i
inilenjersko-tehniékom osoblju na rudnicima
uglja.

Pustovojtenko, I. P.: Spreéavanje i otkla-
njanje havarija pri buSenju (Predupreidenie i
likvidacija avarij v burenii). (09), drugo prera-
deno i dopunjeno izdanje »Nedra«, 320 str., u
pretplati, IV kvartal 1974. g, 1 r. 30 k., NK No.
46-72 g. (141).

Drugo izdanje knjige je sustinski preradeno
i dopunjeno novim materijalom koji se bazira na
savremenim dostignuéima u oblasti razrade i iz-
rade novog alata za hvatanje, i tehnologiji bor-
be sa havarijama. Detaljno su razmotreni svi vi-
dovi havarija do kojih dolazi pri buSenju, kao
i uzroci koji ih izazivaju. Posebna paZnja je po-
svetena metodama za otklanjanje havarija i nji-
hovo spretavanje.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u preduzeéima za buSenje u industriji
nafte i gasa.

Zajcev,Ju. V, Maksutov, R. A.i Asfan-
dijarov, H. A.: Oprema za spreéavanje otvo-
renih erupcija naftnih i gasnih bufotina (Oboru-
dovanie dlja predotvra$tenija otkrytyh fontanov
neftjanyh i gazovyh skvazin), (09), »Nedra«, 160

str., 60 k., III kvartal 1974. g, NK No. 46—72
g. (122).
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U knjizi je dat pregled uredaja koji automat-
ski prekidaju dovod tefnosti u sluéaju havarija,
i opreme za sprefavanje otvorenih erupcija naft-
nih i gasnih buSotina. Prikazana je i metodologi-
ja proracuna i izbora odgovarajuéih ventila.,

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u pogonima za dobijanje nafte i gasa.

Korotaev, Ju P, Kuliev, A. M. i Mu-
saev, R. M.: Borba sa hidratima pri transpor-
tu prirodnih gasova (Bor’ba s gidratami pri tran-
sporte prirodnyh gazov), (09), »Nedra«, 145 str.,
90 k., III kvartal 1974. g., NK No. 46—72 g. (126).

Analizirani su priroda, struktura i sastav hi-
drata individualnih, kao i prirodnih ugljovodo-
ni¢nih i uteénjenih gasova. IstraZeno je stvaranje
. 1 razlaganje hidrata. Objas$njen je uticaj neugljo-
vodoni¢nih gasova na proces stvaranja hidrata.
Najveéa paznja je posvetena metodama za spre-
¢avanje stvaranja hidrata u industrijskim i ma-
gistralnim cevovodima, i na otklanjanje hidrat-
nih &epova.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u industriji gasa.

Levit, A. M.: Uputstvo za analiziranje gasa
i degazaciju kod istraZivanja naftnih, gasnih i
ugljenih leZiSta (Rukovodstvo po analizu gaza
i degazacii pri razvedke naftjanyh, gazovyh i
ugol’'nyh mestorozdenij), (09), »Nedra«, 240 str.,
94 k., IIT kvartal 1974. g., NK No. 46—72 g. (130).

Opisani su metodologija i tehnika odabiranja
proba i njihovo ¢uvanje, postupci degazacije, me-
todologija i tehnika degazacije vode, glinenih
rastvora i stena. Navedene su analize izdvojenih
gasova pri istrazivanju naftnih, gasnih i uglje-
nih lezista.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u industriji nafte, gasa i uglja.

Izrada okana u slgjevima opasnim u pogledu
iznenadnih izvala (Prohodka $ahtnyh stvolov v
uslovijah vybrosoopasnyh plastov), (09), »Nedrac,
190 str., 61 k., III kvartal 1974. g.,, NK No. 46—
72 g.- (140).

Razmotreni su problemi u vezi izbora Seme
otvaranja grupe slojeva; postupnost izrade kapi-
talnih jamskih prostorija, u cilju smanjenja bro-
ja otvorenih slojeva; preventivne mere za bezo-
pasno pribliZavanje okna sloju opasnom u po-
gledu iznenadnih izvala; %eme provetravanja
okana u fazi izrade i produbljenja.

Knjiga je namenjena inZenjerima u proizvod-
nji, kao i struénjacima nauéno-istrazivaékih in-
stituta i projektantskih organizacija.

Zivotovskij, A. A. i Afanas'ev, V. D.:
Borba sa bukom i vibracijama wu rudarstvu
(Bor'ba s 3umom i vibracijami v gornorudnoj
promyslennosti), (09), »Tehnika« (USSR), 130 str.,
70 k., ITI kvartal 1974. g., NK No. 50—72 g. (97).
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Istaknuti su osnovni izvori i uzroei buke i
vibracija u pogonima za jamsku i povriinsku
eksploataciju ruda gvozda, pri prekoratenju sa-
nitarno-higijenskih normi. IzloZeni su rezultati
istrazivanja uzroka vibracija i buke bu$aéih ma-
8ina, drobilica i drugih uredaja za pripremu mi-
neralnih sirovina, transportnih masina, rudni¢-
kih ventilatora, itd. Opisana je konstrukecija
sredstava za zastitu od buke.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehniéarima.

Serebrennikov, V. V. i Bykov, V. V.
Priruénik za maSiniste pumpnih i kompresor-
skih postrojenja (Spravoénik mas$inista nasosnyh
i kompressornyh ustanovok), (09), »Tehnika«
(USSR), 190 str., 1 r., I kvartal 1974. g., NK No.
50—72 g. (98).

IzloZeni su principi rada pumpi, kompresora
i turbokompresora raznih tipova. Opisana je nji-
hova elektri¢éna oprema. Navedeni su priruéni
podaci o pumpama i kompresorima koji se upo-
trebljavaju u rudnicima uglja, pravila za teh-
niéku eksploataciju, kao i pravila za bezopasno
opsluzivanje navedenih uredaja.

Tehnika sigurnosti pri eksploataciji i remontu
elektro-lokomotiva (Tehnika bezopasnosti pri
ékspluatacii i remonte élektro-vozov), Komplet
od 10 viSebojnih nastavnih plakata formata
60 X 45 cm, (09) »Transport«, 2 r. komplet, IV
kvartal 1974. g.,, NK No. 50—72 g. (323).

Nastavni plakati su namenjeni za obuku oso-
blja u depoima lokomotiva.

Igrevskij, V. N. i Manguev, K. I:
Sprecéavanje i otklanjanje naftnih i gasnih erup-
cija (Predupreidenie i likvidacija neftjanyh i
gazovyh fontanov), (09), »Nedra«, 255 str., 99 k.,
IV kvartal 1974. g, NK No. 22—173 g. (120).

Iznenadne erupcije uvek izazivaju teske po-
sledice, nanose materijalnu $tetu i dovode do ne-
povratnih gubitaka velikih koli¢ina nafte i gasa.
Knjiga je posvetena vaZnom problemu — spre-
¢avanju erupcija kao i njihovom najbrzem i si-
gurnom otklanjanju, uz minimalne troskove.

Namenjena je inZenjerima, tehni¢arima i na-
uénim radnicima preduzeéa za buSenje u indu-
striji nafte i gasa.

Sultanovié A. I: Karakteristike projek-
tovanja eksploziono-zaStiéenih instrumenata i
sredstava automatizacije za industrije nafte (O-
sobennosti proéktirovanija vzryvoza$¢isdennyh
priborov i sredstv avtomatizacii neftjanoj pro-
myS§lennosti), (09), »Nedra«, 210 str., 79 k., III
kvartal 1974. g, NK No. 46—72 g. (151).

Istaknute su karakteristike projektovanja i
proratuna eksploziono-zatiéenih instrumenata i
aparatura automatike, namenjenih za primenu
eksploziono opasnim objekiima za dobijanje i
preradu nafte i gasa. Navedeni su specijalni za-
htevi za eksploataciju takve aparature, i date
su preporuke za izbor najefikasnijeg postupka
za obezbedenje eksplozione zastite elektriénih
aparata.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehniékom
osoblju.



Oniani, 8. I.: Temperaturni reZim dubokih
rudnika u uslovima hidrauliénog zapunjavanja
i sloZzenog reljefa terema (Teplovoj rezim glubo-
kih $aht pri gidravli¢eskoj zakladke vyrabotan-
nogo prostranstva i sloznom rel’efe), (09), »Mec-
niereba« (GruzSSR), 225 str, 1 r. 10 k., IV kvar-
tal 1974. g., NK No. 9—173 g. (77).

Rad je posveéen istraZivanjima u oblasti pri-
rodnog temperaturnog polja lezi§ta sa sloZenim
reljefom terena i urbanim zaleganjem grupe ne-
homogenih i anizotropnih stenskih masa, razradi
teoretskih osnova nestacionarne razmene toplo-
te izmedu hidrauli¢nog zasipa i naleZzuéim ma-
sivima uglja i stena, kao i oceni uticaja hidrau-
liénog zasipa na temperaturni reZim dubokih
rudnika uglja.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehnicarima.

Karta$ov, Ju. V.. Rudnicka transportna sig-
nalizacija i autoblokada (Rudniénaja transport-
naja signalizacija i avtoblokirovka), (09), »Ne-
dra«, 240 str., u pretplati, 88 k., III kvartal 1974.
g., NK No. 22—173 g. (177).

Razmotreni su sistemi signalizacije, centrali-
zacije i autoblokade rudni¢kog transporta koji
se primenjuju u rudnicima uglja i metala. Data
je logitka analiza sistema i ukazane su njihove
prednosti i nedostaci. Navedena su dostignuéa
koja su zadnjih godina ostvarena u Sovjetskom
Savezu, i odredeni su pravci daljih radova na
poboljSanju sistema upravljanja transportom.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéa-
rima koji se bave eksploatacijom sredstava au-
tomatizacije rudni¢kog transporta.

Zastita rudniékih niskonaponskih mreZa od stru-
ja kratkog spoja (Zaséita Sahtnyh nizkovol'tnyh
setej ot tokov korotkogo zamykanija), (09), »Ne~
dra«, 210 str., 67 k., IV kvartal 1974. g, NK No.
22—173 g. (174).

Navedena je metodologija proratuna mini-
malnih i maksimalnih struja kratkog spoja u
rudnickim niskonaponskim mreZzama. Dati su
neophodni podaci o sredstvima zastite, tehnic¢ke
karakteristike uredaja za maksimalnu strujnu
zastitu i usloVi za pravilan izbor, regulisanje i
proveru strujnih relea i topljivih zastitnih osi-
guraca. PriloZene su tabele zavisnosti raéunskih
velitina minimalnih struja kratkog spoja od ti-
pa, snage i napona.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehnica-
rima, koji se bave projektovanjem, montazom,
regulisanjem, eksploatacijom i kontrolom sigur-
ne primene rudnictke elekiri¢ne opreme.

Poturaev, V. N. i Dyrda, V. 1. Guma
u rudarstvu (Rezina v gornom dele), (09), »Ne-
dra«, 190 str., u pretplati, 1 r. 3¢ k., II kvartal
1974. g., NK No. 21—173 g. (96).

Razmatraju se razne rudarske masine i opre-
ma, kod kojih se koriste detalji od gume. Velika
paZnja je posvetena fizitko-mehani¢kim karak-
teristikama gume, évrstoéi i zamoru gumenih
detalja, izboru dopus$tenih naprezanja, itd. Na-
vedene su preporuke za projektovanje najras-
prostranjenijih gumenih detalja i date su for-
mule za proradun izbora njihovih parametara i
oblika.

Knjiga je namenjena inZenjerima koji se in-
teresuju za probleme eksploatacije; projektova-
nje i proraéun rudarskih masina.
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POVODOM GODISNJICE SMRTI ODANOG PRIJATELJA
PROF. DR INZ. JERZY RABSZTYN-a

26. decembra 1973. godine navr$ava se godina dana od smrti velikog
rudarskog stvaraoca i velikog prijatelja jugoslovenskih rudara dr inz. JERZY
RABSZTYN-a, redovnog profesora Politehnike Sljonske u Gljivicama i Ru-
darsko-metalurske Akademije u Krakovu.

«  Prof. dr inz. Jerzy Rabsztyin je jo$ kao student, pripremajuéi se za od-
govoran poziv rudarskog inZenjera, organizatora, nauénika i pedagoga, imao
moguénost da upozna jugoslovenske rudare i da oseti toplinu, srda¢nost i gos-
toprimstvo na$ih ljudi. Bilo je to 1935. godine u Rudniku Breza, u kome se
kao poljski student naSao na praksi. Od tada pa sve do smrti, koja ga je izne-
nadno otrgla od Zivota, on ostaje veran tim oseéanjima koja nisu mogla da slo-
me ni fasisti¢ki logori u kojima je ispastao svoju odanost ljudskoj slobodi,
slobodi Poljske i oslobodenju potlatenih naroda Evrope.

Posle rata jedan je od utemeljiva¢a i organizatora obnove i unaprede-
nja poljskog rudarstva, on je ponovo kod nas medu rudarima Breze, Mostara,
Kreke, Velenja, Resavskih rudnika, Majdanpeka, Trepée, RaSe medu struénja-
cima instituta i fakulteta kojima nesebi¢no prenosi steena nauéna saznanja i
struéna iskustva. Jugoslovenski rudarski struénjaci bili su ne samo rado vide-
ni gosti u Bitumskom udruZenju rudnika uglja, ¢iji je on bio generalni direk-
tor u Glavnom Institutu za rudarstvo u Katovicama u kojem je takode bio ge-
neralni direktor, veé i u njegovom domu, kojeg smo mnogi od nas oseéali ju-
goslovenskim u rudarskom Sljonsku.

Njegove inicijative i samopregoran rad utrli su put vrlo plodotyornoj
i uspenoj saradnji izmedu Saveza inZenjera i tehnifara rudarske, geolodke i
metalurike struke Jugoslavije i Glavnog saveza rudarskih inZenjera i tehni-

¢ara Poljske.
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Ova saradnja ne samo da je znaéila otvorenu razmenu struénih iskus-
tava i saznanja veé¢ i jednu od znagajnih komponenti produbljivanja i unapre-
denja tradicionalno prijateljskih veza izmedu poljskog i jugoslovenskog naroda.

" Smrt profesora Jerzy Rabsztyn-a nije samo teZzak gubitak za NR Polj-
sku i poljsko rudarstvo. Seéanja na njegov lik rudara, na njegovu stvaralad-
ku vitalnost, na njegove ljudske vrline proZima tugom sve rudare sveta koji
su imali priliku makar samo da ga upoznaju i stisnu ruku &oveka i prijatelja.
Njegovi jugoslovenski prijatelji i poznanici imaju poseban razlog za to. On je
Jugoslaviju, njene ljude i njene rudare voleo punim srcem.

Uz rudarski pozdrav »Sreéno« neka je vedna slava naSem prijatelju i
drugu, uvaZenom profesoru dr inz, JERZY RABSZTYN-u.

Dr inZ. Gvozden Jovanovié

vanr. prof. RGMF
Beograd —Bor
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UPUTSTVO ZA PRIPREMU CLANAKA ZA STAMPU

Shodno odluci Redakcionog odbora &lanak treba da bude iz oblasti primenjene nauke i savremenih
dostignuéa u rudarstvu,

Clanak treba da bude kratak i jezgrovit, po mogucnosti do 16 stranica, kucanih s proredom
(1 autorski tabak).

Svaki autor nosi punu odgovornost za oniginalnost &lanka. Clanak koji je veé¢ bio objavljen (u
celini ili izvodu) Redakcija neée primiti. Ukoliko autor iznosi rezultate rada neke institucije, obavezan
je da pribavi njenu saglasnost za objavljivanje ¢lanka.

Strane nazive i imena autor treba da piSe izvorno. Ukoliko tekst sadrZi gréka slova (u formu-
lama), autor treba da ih ponovi na margini i napide njihov naziv (a — alfa). U tekstu, tablicama i crte-
Zima treba izbegavati skracenice.

Neobiéno je vaino da se literatura dostavi potpuna, tj. prezime i ime autora, god. izdanja, naslov
&lanka ili knjige u originalu (ukoliko se radi o €lanku treba napisati i naslov &asopisa u kome je ¢lanak
objavljen — u originalu), stranu na kojoj polinje &lanak, tom knjige ili ¢asopisa i mesto izdanja. Lite-
ratura treba da bude sredena abecednim redom.

Clanak na kraju treba da sadrii kratak rezime na srpskohrvatskom ili jednom od &etiri strana
jezika (engleskom, nemaékom, francuskom ili ruskom), veé prema Zelji autora. Ako autor smatra da
ne mo¥e sam dati dobar prevod, Redakecija ¢e prevesti srpskohrvatski tekst, a honorar za prevod odbiti
od autorskog honorara.

Clanak treba predati u dva primerka (original + kopija). Ako je ¢lanak neuredan, sa dosta
ispravki, Redakcija ée izvrditi prepisivanje a trokove snosi autor. Rukopis treba da ima marginu
od 3 cm.

Autor je duZan da &lanak potpife i dostavi tadnu adresu i broj Ziro rafuna,

Priprema crteza. — Crtefi i fotografije treba da se dostave u pnilogu ¢&lanka, nenalepljeni na
kucane stranice. Dovoljno je da autor u tekstu oznadi mesto crtefa. CrteZi se rade tuSem, na pausu
ili finoj hartiji, po moguénosti uvelicani tako da se posle smanjenja (3to daje oltrinu slici) mogu
uklopiti u format 15 X 20,5 cm, odnosno 7 X n cm (n moZe da se kree od 1 do 20,5cm) Svaki crteZ
mora imati redni broj i obja$njenje. :

Objadnjenje autor treba da da posebno, a ne na samom crtezu, jer se objadnjenja Stampaju i
prevode na jezik, na kome je dat i rezime ¢lanka.

Ukoliko c¢rtezi nisu dobro tehni¢ki pripremljeni za Stampu, Redakcija ¢e ih vratiti autoru na
ispravku ili, po njegovoj Zelji, dati da se ponovo izrade. Trokove u tom sluaju snosi autor.

Svaki ¢&lanak podleze struénoj recenziji. Posle izvrSene stru¢ne recenzije i eventualnih ispravki
autora, Redakcioni odbor odluduje u kom broju &asopisa ¢e ¢lanak biti objavljen. Redakcija ¢e o tom
obavestiti autora.

Pre $tampanja &asopisa svaki autor dobija na uvid poslednju reviziju, koju je, zbog kontinuiranog
posla u $tampariji, obavezan da hitno pregleda i vrati Redakciji.

Autor dobija besplatno 20 separata svog ¢&lanka.

Svaki ¢lanak treba da sadrZi i moto — dve do tri refenice koje de izneti problematiku ¢lanka.

Redakcija
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Casopis

»IGURNOST U RUDNICIMA*

Izlazi cCetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 10,00 ND
za ustanove i preduzeéa 400,00 ND

Pozivamo sve rudarske struénjake, saradnike nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte i gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honorisu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za naucne i struéne ¢lanke od 500,00 do 800,00 ND

— za prikaze iz prakse

" (iskustva u sprovodenju

zastite na radu) od 350,00 do 500,00 ND

— za prikaze savetovanja,
kongresa do 350,00 ND

Struéne recenzije honorisu se od 80,00 do 150,00 ND po prvom tabaku

Ogla3avajte se u nasem ¢&asopisu!

Cena oglasa je 1.500,00 ND 1/1 strana strana
1.200,00 ND 1/2 strane strane

Redakcija casopisa
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NARUDZBENICA

(za preduzeca — ustanove)
Neopozivo se preiplaéujemo na &asopise za 1974. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godi$nja pretpiata 400,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiinja preiplata 400,00

—ee

Ukupno: 800,00

l.-".'l.'O.ll......l....I.lll..l

Uplatu ¢éemo izvriti u korist ickuéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

IR NN

Napomena: nepotrebno precriali

(mesto i datum)

Preduzece — usianova

Adresa

e e A e e r s pand ba Rl KR GaR

EEE RN

:.'ll--l'lll.l.].llllllI‘l.t..-'n----..ac--.-;..l.-..'.loln’llQ.

NARUDZBENICA

(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplaéujemo na tasopise za 1974. godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godi3nja preiplaia 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja preiplaia 100,00

—s

Ukupno: 200,00

Uplatu &emo izvr3iti u korisi tekuéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski insiitut — Beograd
(Zemun), Batajniéki put 2.

N T R R I T I I I B L R R B |

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)

(Ime naruéioca)

DR B I B ]

(adresa)

Overava preduzecée — ustanova
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nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA INDUSTRIJA
NOVI SAD

P. F. 397,

TELEFON 53-322

TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

Istrazivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvodnja nafte i prircdnog gasa

Osnovna prerada nafte i prirodnog aasa

Proizvodnja i prerada petrohemijskih i hemijskih proizvoda
Istrazivanje i studije u oblasti osnovnih proizvodnih delztnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

Transport nafte i gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRAPEVINARSTVA:

lzrada investiciono-tehnicke dokumentacije u oblasti
proizvodnje '

Transporta

Prerada nafte i gasa

Petrohemijske

Hemijske proizvodnije

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnije

Transporta

Prerade i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe i
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAJA:

Prevoz lica motornim vozilima u drumskom sacbracaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom
saocbradaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog saobradaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo i veliko tecnog gasa i uredaja za
teni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizvoda i vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve-
liko i malo, putem sopstvene prodajne mreie

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugih privrednih orga-
nizacija

Reeksport nafte: derivata nafte (uvoz iste robe radi izvoza i
direktan reeksport)

U OBLASTI USLUGA:

Vrienje servisnih usluga specijalnim uredajima u oblasti istra-
Zivanja, proizvodnje i transporta nafte i gasa

Vrienje usluga i proizvodnja v remontnim i masinskim radio.
nicama

Vrienje laboratorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu teénih goriva i

Fopravak uredaja za gas.




Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehni¢ki &asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZan komercijalni
odeljak, posvecen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

sirom sveta.

Za proizvodace opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Joiin Adam House

17-19 John Adam Street,
London W.C. 2.




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji strudnjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, refnik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116 .
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) 4 chasse d’eau au avancement (m) du dépét
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) roABMTaHMe OTBaJa
BBICOKOCMBIBHOI OTBaJl

0-117
0-114 odlagaliste, odbacivacko

odlagaliSte, klizanje

. s a: . stacker dump
stockpile sliding; depot sliding P . s . .
glissement (m) du remblai ckbpsittz(er?l){igo;én t(.af)par I'engin de rejet

Kippenrutschung .
- 9KCKaBaTOPHBI (ab3eTLepHbI
OTBaJbHBII OM0JI3eHb p ¢ Hep ) orsax

0-118

0-115 odlagalisSte, okrenut ka
cdlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers de dépot; face (f) vers
position (f) du dépot le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBAJIbHOE MECTO CO CTOPOHBI OTBaja

Cena iznosi 230,00.— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H. RECKLINGHAUSEN

... und wir méchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwirterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnei: zu diesem Fachwoérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saopstimo da ste tim viSejeziénim struénim re¢ni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednidkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezitékih te3kofa. MoZemo Vam na
tom re¢niku festitati i nadati se da ¢e doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

] -
Mlllll‘lg MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD

S
~="| =@ @

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work -
Zahvaljujem se na slanju vaSeg odlitnog Rudarskog re¢nika. Bife mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog prirudnika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUR
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN HA L\ E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT @ 1893

...teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauwérterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei- -
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es

auch in Zukunft tun.

...saopstavamo Vam, da nalazimo da je Va3 Rudarski retnik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika udinio mam je do sada
dobre usluge, a ¢ini¢e to i ubuduce.



BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckméssig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutiomnen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschiéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen. .

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadrZzani svi moderni termini... taj se Ru-
darski retnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekorna Stampa uédiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Rednik se preporutuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-

divanjem.

-

Dieses Bergbauworterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthilt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell iliber Kennzeichen zu der jeweiligen flinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
ftir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski refnik je rezultat dugogodiSnjeg rada. Dobro

jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina

znanje i preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.

ERZMETALL

izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrZj izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirala«... Pregledni registri u éetiri ne-snpskohrvatska
preko oznake.

Za ovaj Rudarski reénik se moZe re¢i da ima pravo na internacionalno pri-



nije
VRELI
VAZDUH

...odrzao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svei, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condiSnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj ¢asopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakem aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podruéjima ... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istraiivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregladi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Pocev od
vrhunskog prakticara do mladog poéetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesec-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete se da se

to isplatilo. Pisite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND




O\ A\NSUANY SONNNAN

Uskoro izlazi iz stampe

Godisnjak oradu rudnika
uglja u 1973. godini

Zainteresovani je mogu poruciti ili odmah uplatiti na ra€un 60805-603-6228
SDK Zemun, a Redakciji dostaviti tatnu adresu, na koju ¢e knjiga biti
upucéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

N\Q NSRABNANS AN YNNNN

PROIZVOBACI

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objativi BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuéa«.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.
Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSKI ISTITUT

Redakcija »Sigurnost u rudnicima«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




POSEBNA IZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku
— Dr ing. Slobodan Jankovié:
»LEZISTA METALICNIH MINERALNIH SIROVINA« (sv. I) 60,00
sMETALOGENETSKE EPOHE | RUDONOSNA PODRUGJA JU-
GOSLAVIJE« (Sv. Il) 60,00
—Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing: . .
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00
»TEHNOLOGIJA | UPOTREBA LIGNITA« 300,00

Prikupljen i sreden materijal sa Simpozijuma na tu temu, odr-
Zanog u Grand Forksu, N. Dakota, SAD

INFORMACIA C;

Informacija o proizvodnji, zalihama i trzi§tu uglja koja izlazi
mesecno i daje sliku momentalnog stanja  godiSnja pretplata 600,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 75,00

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku proteklih
deset godina — jubilarna publikacija

~— Dr ing. Branislav Gengéié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE SLOJE-
VITIH LEZISTA« (1 deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:
»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE LEZIS-
TA MINERALNIH SIROVINA : 100,00

»INFDRMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




= RUDARSKIINSTIT

UT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i v saradnji sa domadim i stranim izvoda¢ima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— I1ZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDI)A

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

o povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— 'ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR I
YOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima svet-

ske rudarske naulce i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna &asopisa:

RUDARSKI GLASNIK-
SIGURNOST U RUDNICIMA
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On engineering principles, in¥ependently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
- "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores
® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

o blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION.
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities,

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj struénjaka

@ visok naucni i struéni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivacki rezultati

primenjenil u praksi

@ iskustvo il pracenje nauvénih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACHE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.
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@ large number of experts
@ high scientific and specialized' level

@ realized scientific-research results
appliediin practice

@ experience and following of scientific —
technicall achievements throughout the |
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants.

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGHI QUALITY

services in above activities
3

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI









