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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.



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



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
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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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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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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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Fig. 1 — View of a cloud with lightnings.

n/min

10
5 A
] V\
a-w \v\k )
0 5 10 15 20 25 30 35 min

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

22

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.



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:



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



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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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
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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

64

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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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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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

69



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-








