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Digitalna transformacija rudarskih procesa kljucno
pitanje buducnosti rudarstva...?

Globalna rudarska industrija je pod pritiskom
zbog visoke volatilnosti cena na trzistu u
kratkom roku, koja pritiska novéane tokove
kompanija.

Mnogi postojeci rudnici su ve¢ duze vreme u
radu, Sto je rezultiralo eksploatacijom
rude/uglja nizeg kvaliteta, ve¢e dubine kopova i
otkopavanja vecih koli¢ina jalovine; dinamika
zamene rudnika je u padu, a vreme otvaranja
novih rudnika se zna€ajno povecéava.

Povrh svega, rudarska proizvodnja sSirom sveta je
danas cak 28% manje produktivha nego pre
desetak godina - a to je zbog prilagodavanja
eksploatacije nizim kvalitetima rude/uglja.

\1/‘

Potencijal za prevazilazenje ovoq stanja je sada u dometu
digitalnih i tehnoloskih inovacija koje su danas raspolozive
| dostupne svim rudarskim kompanijama.




Motivacija i zadatak

~ Sistem za upravljanje rudarskom
@ ) o .
= proizvodnjom je srce rudnika

~ Opstanak rudarske privrede u 21. veku

- Ce zahtevati sustinske promene,
u tehnologiji proizvodnje i upravljanja

__ Digitalne tehnologije podrzavaju sve
s faze rudarske proizvodnje uglja
za dostizanje poslovnih ciljeva



Digitalna transformacija rudarskih procesa kljucno
pitanje buducnosti rudarstva...?

Dostupnost opertativnih podataka u realnom vremenu i mogucénost

njihovog koris¢enja u procesu donosenja poslovnih odluka.
<10%

) o ~ . Analitika i
Prikupljanje Infra-  Upravljanje automati- Vizuali-
podataka  struktura Podacima zacija zacija

=S

: : % . Podaci se

i _ Podaci ne koriste
\\\7. ] Podaci nisu pri
Podaci nisu navedeni

odlucivanju

Operativne
informacije

_ Nema nisu analizirani
Tacka Podaci protoka ili  dostupni
neuspeha nisu skladistenja

prikupljeni ,o4ataka

* lzvor: McKinsey, www.mckinsey.com

Digitalne tehnologije danas omogucavaju velike ustede u Rudarstvu, ali
kako digitalne inovacije mogu poboljsati produktivnost rudarstva...?



Digitalna transformacija rudarskih procesa kljuc¢no
pitanje buduénosti rudarstva...?

Stubovi digitalnog rudnika:

Digitalizovani
geoloski podaci

(baza podataka,
model leZista)

Senzori za
prikupljanje

digitalna pismenost podataka u realnm
‘ vremenu

)| U liani
Podaci odrZavanja . pravijanje
" | ' procesima na
masina

daljinu
Podaci o proizvodniji Zastitanaradui
upravljanje rizicima

Planovi i projekti,

na terenu



Digitalna transformacija rudarskih procesa
kljuéno pitanje buducnosti rudarstva...?

Po definiciji, DIGITALNO RUDARSTVO je primena digitalnih tehnologija u rudarskim
procesima, kako bi TRANSFORMISALI POSTOJECE PRINCIPE RADA | UPRAVLJANJA
od istrazivanja lezista, preko eksploatacije i prerade do plasmana proizvoda na trzistu.

Dronovi za

nadzor,

Digitalizovani loT senzori prikupljanje i Integrisana
geoloski podact za prikupljanje Z2Stitna o Razlitite daljinska
(baze podataka podataka oprema za podataka  mopilne kontrola rada

model lezista) u realnom r:ldp ke na O grupe

G vremenu ocrzavanu radnika
Q Autonomna @ ' o

oprema

% | Operativno - Monitoring i " -
Dtllgr?i:gcr:‘peo planiranje i bilansiranje ' Transport Isporuka
_P timi I, monitoring | proizvoda za ‘-. proizvoda kupcu
i optimizacija proizvodnje || tryiste

INTEGRISANO OPERATIVNO PLANIRANJE, KONTROLA | PODRSKA ODLUCIVANJU
*lzvor: McKinsey, www.mckinsey.com



Digitalna transformacija rudarskih procesa
kljucno pitanje buducnosti rudarstva...?

U poredenju sa trecom, cetvrta industrijska revolucija ¢e imati relativho
jak uticaj s obzirom na malu zamenu opreme

1. industrijska 2. industrijska 3. industrijska 4. industrijska

revolucija revolucija revolucija revolucija
Vodena pada Elektrifikacija Automatizacija Kompjuterizacija

Zamena opreme
Procenat instalirane osnove

100 ~10 - 20 ~80 - 90 ~20 - 30

Potrebna Mala zamena, Visok nivo Postoje¢e masine

zamena samo transportne zamene jer je su povezane,

celokupne trake, a alati za alatna oprema potrebna je samo

opreme opremu mogu Zzamenjena delimi€na zamena
B biti zadrzani masinama opreme

* Izvor: McKinsey, www.mckinsey.com



Integralni pristup digitalizaciji procesa u
eksploataciji uglja — Kolubara CQMS projekat

Generalni koncept:

|

| OPERATIVNO PLANIRANJE OTKOPAVANJA UGLIA |

w
-
z GEOLOSKA BAZA TRANSPORTNI ISPORUKA
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- Exp Sumpor Exp ) ada bagera Exp : 3 Exp - Exp Exp
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QMS - Rudarski softver

| On-line merenja/kontrola

caQmMs - Sistemski softver

SCADA - SYMS

On-line (Q, DTE)
Bagerl (® Q, DTE; ==—=))
Bager 2 ® Q,, DTE, |=D

Bager3 (¥ Q3 DTE; ==—=)
Bag.er i ®QqQ [;TE. =
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B
eLle
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Qepo
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Integralni pristup digitalizaciji procesa u

eksploataciji uglja — Kolubara CQMS projekat

Tamnava West Filed
SchRs630-5 SchRs630-4 SchRs630-1 Ers1099

Mass, Massz Massg Mass,
. cvy || CVs [ | CV; [ | cv, B
Filed G
SchRs 630-2 [ | || (| B
)
|
Mass5
CV5 .
O
| | I I =
O M EMassq 2.3 M
CVpe CVpond2 CVpond
|
- O O | |
Massq 2 3
CVpond
|

O m
@ ) |
On-lin:
assq234,5
CVponds

Tamnava zapadno polje

@ on-line (ash, moisture)

@ on-line (ash)

Old stockyard

New stockyard

@]
=

Train loading




Integralni pristup digitalizaciji procesa u eksploataciji
uglja — Rudarski digitalni resursi

P
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Operativni pla 2
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Softverska podrska IT procesima:

*  EPS - Geoloska baza podataka

* Minex - Modeliranje lezista i projektovanje

*  SUKU - Softver za operativno planiranje
proizvodnje

10



Integralni pristup digitalizaciji procesa u

eksploatac

Oprema na bagerima:

- online analizator sadrZaja pepela

> tracnavaga

- enkoderii davaci

> PLCi HMI

> IP kamere

> komunikaciona oprema
> GPS uredaj

iji uglja — Kontrola i monitoring

i . Kontrolna jedinica sa Kabina
Merenje sadrzaja prikazom izmerenih bageriste
-AN pepela vrednosti
i FET
Detektor zragenja :
Gama zracenje

Traéni transporter

Ugalj

Signalni i
napojni kabl |~
f. - -CAM
Signalni kabl
4%DI,5xDOi

4 % Al

|lzvor zratenja

7
|
|
|
|
}
|
CPU bager !
|
|
|
|
|
,,,,,,,,,,,,,,,, |
Rack PC - opcija
Ethernet
Bezicna
komunikacija u .
slajfingeru Ako bager radi
i sa bandom
vlakr::;zao\;ndeo viakno za
analizu
sadrzaja uglja
-FO_RK : :
- ’ | lizat -1
Komandni orman KRO G1, Online analizator na G

Fiberopticki labl, 12
jednomodnih viakana 9/125um

prijemna traka bagera Sistem za operativno upravljanje i List9
kontrolu kvaliteta uglja
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Integralni pristup digitalizaciji procesa u

eksploataciji uglja — Kontrola i monitoring

Polie G &2 Legenda
K(k Single mode fiberopticki kabl indocroutdoor
- - - - - 9/125pm, 12 viakana
AKvizicija i prenos N Lokan o oman s - Aol
K wirel 55 _— PROFIBUS kabl
—_— point-om Onine analizater na

0 dataka . —_-& 7 Lokalni el. orman sa —= Koaksijaini kabl 5GHz
L] 4 3 PLC-om i switch-em
B

Onine analizator na

Zapadno G-1

. . v polie Kkl 8 Lokalni el. orman sa
* Komunikaciona mreza " | E [
F— v Lcka‘r_\lel arman vd'-"‘v. &) .
+  GPS, enkoderi i davaéi ) otk sl ... 3
gy —————— 3 - m oaintom § T9 Lekaini el arman sa 3
3 3 3 33 { 3 PLC-om i switch-em 2
* PLCi HMI za vizuelizaciju 4 5 [H
3 5 'a: e
L4 Vldeo nadzor Online analizator na 3 Sl it pU ) S
Zapadno T27 Lekalni el. orman sa
polje G4 I B PLC-om i switch-am
k(( o I:H
Lokalni ef, orman 3 )
P Pty
i wireless accass
-__-&-——' peint-cm Sabimi
opticki wor
Y Eiberopticki pesten
1©} Drobiana, -
Zapadno  \fedricar dispecerski e
polje kk( L centar wsoramanm
ﬁ Lokalni &. orman sa Z h i e . ko Zopd i i
a optiEki cd_—.-onuc‘//’ ] ——st00c="
Trafni ranspocter Vezni transporter Vezni transpoctes l
— su-2 VT-1 VT-2 \
Zapadno Novi Deponijska masina
polje bager {« RS-1 |

oplickim switch-am i

vreless 5 . ” = "
o Prikaz sistemske konfiguracije online

——— pantom ;
analizatora uglja
—

na Tamnavskim kopovima

E% Lokalni el. erman sa

List2
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Integralni pristup digitalizaciji procesa u

eksploataciji uglja — Kontrola i monitoring

Merenje sadrzaja

pepela AN eron viage 'L‘i?.f.!il!‘nz ‘1‘“.,
vrednosti
Detektor zracenja -CAM [ ]
- @ . !
Op rema na zbirnom Gama zragenie —{ T *ﬂ = ;:Tlt E
& \"!‘ i ikrotalasi
transp Orte ru : ‘r-‘,‘ | Uil Predajna traka
> online analizator sadrzaja N © 0 S Signahii S vt
e e napojni kabl 4xDI,5xD01
. 3 q ) 4 x Al
pepelaivlage o
lzvor zraGenja - Predajna antena
o trafnavaga
o [P kamere
. - -FO_RK1
> komunikaciona oprema lavla 5212 =
SA SU-3 :
SA MSD-1 = KA VT-1
SA MSD-2 oy
SAU-6 e,
. -FO_RK2
SA SUP-1 :‘ ,‘] Prsten struklura
i rede od SU-2
do Drobilane
-FO_RK3

tracni transporter

Komandni orman KRO SU-2,

Online analizator na SU-2

Sistem za operativno upravljanje i
kontrolu kvaliteta ugljia

List 29

13




Integralni pristup digitalizaciji procesa u
eksploataciji uglja — Kontrola i monitoring

Dispecerski centar CQMS:

PC redudantne serverske
stanice sa master PLC-om
Arhivni/WEB server

9 klijentskih racunara
Fiberopticka razvodna kutija
Industrijski opticki svic
Industrijski Ethernet svic

el Mo £ a0 e
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Integralni pristup digitalizaciji procesa u
eksploataciji uglja — Kontrola i monitoring

Drobilicno postrojenje

Fhwardi e, L

RBER OPNIC
INTERCONNECTION 80X

FHIBER OPTIC

INTERCONNE CTION BOX

ONTAL




Integralni pristup digitalizaciji procesa u
eksploataciji uglja — Kontrola i monitoring

Utovar vozova - transporti isporuka uglja potrosacima

Feercpst bl 12

Vi ke % L25um

S CPM

‘™ -AN1

S S

-FO_RK1

ABER OPTIC

FIBER OPTIC

INTERGONNECTION BOX CQMS CABINET INTERCONNECTION BOX
ON TAIL
. TRAIN LOADING
DATABASE $
M e B
|

SYNC SERVICE

TRAIN LOADING
TRANSPORT MODEL

-FO_RK2
mmmmmmm
12 [adomadnih
Vel a 9/
L5um
. Ko severy -
Hockyadd
Control
FIBER OPTIC
INTERCONNECTION BOX




Integralni pristup digitalizaciji procesa u eksploataciji
uglja — INTEGRALNO SOFTVERSKO RESENJE

Softversko resenje

tockyard 3D
visualization

Transport 4
module  configurator Transport
System

Trans SCADA
data

Application )
Geological Eor . Report
Model of ' = generator
Deposit, - i .
T Garing Technological blocks
"

e 7 iner  And Operational planning

Technological

17



Integralni pristup digitalizaciji procesa u
eksploataciji uglja — WEB SERVISI

WEB I SERVER REPORT
£

Web Client App

Transport Model Web Server §
database database

Trans Web Server Host App D Web Client App

data

1 7 Web Server report

generator
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Put do digitalnog rudnika uglja

Prof. dr Ranka Stankovic



Vaznost IT u rudarstvu

 Informaciona tehnologija je kljucni pokretac
savremenih poslovnih sistema

 Klju€ uspeha nije upotreba pojedinacnih poslovnih
alata i tehnologija, vec sinergija izvedena iz koris¢enja

njihove kombinacije
“m & o

10
0

20



Digitalno razmi

Uspeh rudarske kompanije
nije samo u prihvatanju
najnovijih aplikacija i
tehnoloskih resenja, jer
one nastavljaju
neprekidno da se razvijaju
i usavrsavaju.

Rudnik umesto toga
ugraduje digitalno
razmisljanje u srz
poslovne strategije i
prakse kako bi potpuno
transformisao nacin
donosenja odluka u
preduzedu.

Sljanje

Digitalne tehnologije
omogucavaju da rudarske
operacije danas podignu
performanse celog
rudarskog lanca
proizvodnje uglja, od
rudnika do proizvedene
elektricne energije.

Povecanje
bezbednosti uz
povecanje
proizvodnje je
stalni zadatak,
kome ove
tehnologije takode
daju doprinos.



Digitalizacija i integrisane
tehnologije

* znacajno utice na rudarsku - 1oT and smart machine

Napredak industriju uglja
o o e obezbeduje da se i u osnovne
d 'gltaln_e_ rudarske procese uvede
tehnologije automatizacija operacija i
» da se izvrsi digitalizacija dobara

© Big Data, analytics, visualization

e Integrisane Platforme podataka
podrzavaju sve procese i

Podrika vremenske periode
e . * Buduce aktivnosti mogu da budu
odluciva nju vodene analizama podataka i 0
simulacijama koriS¢enjem vestacke 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

inteligencije




Infrastruktra E-Rudnika

DE:

e klju¢na informaciono-komunikaciona infrastruktura

Ce n ta r e obezbeduje neophodnu infrastrukturu za primenu

EPS-a

informacionih tehnologija.

® Razvoj digitalne strategije
e Automatizacija operacija

: e Digitalizacije imovine
I Za ZOVI e Digitalno planiranje i upravljanje
e Implementacija platformi za podrsku
e Celozivotno obucavanje zaposlenih




Transformacija

Povecenje broja
tehnoloski
Agilno osposobljenih

AZurni i potpuni Automatizovane . :
upravljanje radnika a sve

projektima manje radnika na
jednostavnim
poslovima

Bolje odluke

podaci operacije




Integralni informacioni sistem

* Planiranje i realizacija proizvodnje

* Planiranje i angazovanje radne snage, lokacije rada
* Planiranje i iskoris¢enje opreme

* Planiranje, pracenje i analiza zastoja

* Isporuka uglja i stanje na deponijama

e Odrzavanja opreme

e Klimatski uslovi i njihov uticaj na proizvodnju
e Upravljanje troskovima

* BZR, ZOP i akcidentne situacije

e Upravljanje rizikom

* GIS portal



Evolucija primene IT tehnologija u
rudarstvu

* Od pedestih naovamo: digitalno izraCunavanje,
matematicke optimizacije i simulacije, kontrola
procesa

* GPS sistem, upravljanje voznim parkovima,
napredna kontrola procesa

* Automatizovani transport, automatizovano
busenje, monitoring zastite dobara

* Napredni simulacioni i optimizacioni alati,
vizuelnizacija integrisanih sistema, analiticki alati za
procenu



Arhitektura digitalnog rudnika

Racunarska . Upravljanje iz . .
. Radni PLC Skada pravijanj Upravljanje
mreza na . . . . centralne . .
. nalozi kontroleri sistemi troskovima
rudniku kontrolne sobe

Platforma za monitoring rudnika

Korisnicki interfejs Platforma velikih podataka Platforma u oblaku

Pozadinski (batch) servisi

Integracija podataka

Izvestavanje, analitika i vestacka inteligencija




Tehnologije bliske buducnosti

* Industrijski Internet stvari (Internet of Things)
e Automatski transport i robotika

* Veliki skupovi podataka (Big data), napredna analitika i
simulaciono modeliranje

* Mobilne tehnologije (deljenje informacija mobilnim
platformama)

e Racunarstvo u oblaku (Cloud computing)

* Monitoring stanja i odrzavanje zasnovano na proceni
e Centralizovani udaljeni komandni centri

» Vestacka inteligencija i automatizacija robotima

e Optimizacija procesa i smanjenje rizika



6263 istraznih geoloskih busotina u
Kolubarskom ugljonosnom basenu
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200 -4

200 -4

Polje Radievo

Polje Sopit-Lazarevac

Legenda:

1

Kvartar,
gline, aluvijalni peskovi i $ljunkovi,
terasni Sljunkovi (krovinska izdan)

Miocen-gomiji pont,
krovinski glinovito peskoviti
sedimenti

KOLUBARSKI UGLJONOSNI BASEN

Polje Tamnava Zapad

Polje Sopi¢-Lazarevac

Povlatni ugljeni sloj,
ugalj ksilitni sa proslojcima
gline i amorfnog uglja

Miocen-gornji pont,
meduslojni kvarcni peskovi

-
Bl
4

Reka Kolubara

Geoloski profil A-B
H-1:50 000 V-1:5000

Stan

Polje F

Reka Pe

Geoloski profil C-D
H-1:25000 V-1:5000

Miocen-gornji pont,
'5 kompleks meduslojnih glinovito
4 peskovitih sedimenata
(meduslojna izdan)

Glavni ugljeni sloj,
ugalj ksilitni sa proslojcima
gline i amorfnog uglja

Pole E

Polie G

B

- 180
Volujadki horst Polje V. Crijen
b 100
————
- 0
b= <100
b 200

Podinski ugljeni sloj,
ugalj ksilitni sa proslojcima
gline i amorfnog uglja

Paleozoik-devon-karbon,
filiti i sericitsko-hloritski
Skriljci

Miocen-gomnji pont,
kompleks podinskih glinovito
peskovitih sedimenata
(podinska izdan)



Geoloska baza - BpUBS
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Lokalitet Kalenic 180 250 060 6304 Ugal - - v 1 sk ~  Gomi port ~ kil kompaktan sa povecarim
Tip abiekla 260 280 0.30 G4 Glina ~ Siva ~ Zelena 1 slej ~  Gomi pont ~
. 280 310 030 a4 Usal - - IR = Gomi pore ~ ki, kompaktan s povecanin
Komdinaie X () [0 et [raaareet Al a0 a0 0w 7or e @ sve  |Zers [ ok ()| Gomi pont 2
Elevacia/ala m] 7543 Ob 400 510 110 BES4  Ugaj ~ ~ v el v G pont ~ smena "di” proslojaka ugla | sive,
510 530 0.20 G584 Ugal - ~ 1 e ~  Gomii pont ~ kesilitni
Elevaciavstalm] 000 Kall a0 60 070 6564 Sedmenna. v Mks v PR . Gomi pont ~ sa retkin ukloncima ualia
Dubina 11.20 Sl 600 870 270 6494 Ugal ~ ~ sl ~ Gomii pont ~ ksilitri, kompaktan sa prisustvom g.
Preciznost locirania 870 880 020 6224 Lgal ~ ~ ~ ek v Goii pont ~ dlinovi
B0 930 040 6204 Ugal - - CIERT] ~ Gomii port . Kalltn, kompaklan saprisustvem g
= 7 530 850 020 164 LUgal ~ ~ ~ Tsk v Gomi pont ~ glnovi
Pocetak buderia 3
as0 1160 230 6144 Ugel - - SRR v Gomi port ¢ kil kompaian sa prizustuom g
Zawfetak bugenia v 1WE0 1300 120 5914 Gina - - v 1 ~ Gl port e retkin ukloncima valla
= 1300 1340 040 5734 | Ugaf - - SRR ~ Gomi port kit kompakian
Bugad
1340 1380 040 5754 Gina ~ ~ ~ 1k v Gomi pont ~ e uglerim detituzom
Nadzor [MiodragKezoviz | 1300 1450 080 14 Giw @ @ @100 @ comion < 1 sl ula "en debline
1960 1540 080 5634 Ugal v v v 1k ~ Gomil pont o kailini kompskian
Metod bugenia Fucro - Opis | 1540 1550 010 8554 Ugaf - - > 1ski ~ | Gomi pont ~ glinovi
Toamlis 1550 100 280 sSd - - - v -
o - 000 1020 020 5234 | Ugal - - SRR ~ Gomil pont kit vodan
EEETE hd 1820 1890 o070 5274 Ugal L) - 1 sl ~  Gomii pont ~ ksilitni, kompaktand
lzvodat 13 \@ 1890 1910 020 5204 Ugal ~ ~ ~ 1 s ~  Gomi pont ~ glinavit
[rweestiton EFS & 1910 2000 100 5184 Ugaf - - IR v Gomii port 22 povecanim sadajem glavite
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lzvorni podaci, statisticka analiza,

vizuelizacija, veb
Bulotina — Osnovai podaci = ]

G Tree view (Dinamiéki hijerarhijski prikaz)

Lezista Leziite *Polje C*
Oznaka: PJ-1375 Dubina: 93.00 215 *
Leziite *Lazarevac <Analiza pepela-0K
Lokacija Cvetovac Pocetak buSenja: | 17.04.1981 Legiste *Polje C* - ) BI‘Busgtm:
Tip busotine: Gealodka Zavréetak busenja: 23.04.1981 Bez viage (0%) -
Leziite *Polje C* - Rudovei Dostavna-rovna 23
Koordinate X. Y (m): 4925773.60 , 7439027 13 Azimut pada: 0
Leziite *Polje E* - Medofevac ~Elementarna analiza uglja-OK
ElevacijaKota (m): | 11240 Padni ugao: -90 Br Busotina
. S
Kota usta (m): .00 Metod busenja: Leziste *Polje F* - Vreoci Bez vlage (0%) 27
Bez viage la 27
Leziste *Polje G* - Vreoci 26 LPEpS
Dostavna-rovna 27
e : . Leziite *Polje Sopic-Lazarevac® Sa vlagom u analitickom uzorku 27
Busotina — Litologija
Leziite *Polje Zvizdar® - Zvizdar <>Fizicko-mehanicke karakteristike pratecih sedimena
Br.Busotina
Leziite *Radljevo-jug® _Nema- 63

Od Do Duzna Kota % jezgra Jezgro Litoloski ¢lan Boja Nijansa Granulacija Sloj Starost Sifra u sloju
= Ziite ¥ N et - 2 " " -
00 1100 1100 11240 100 1100 Glinakvatama Zuta Mrka Kvartar Leziite Radljevo-sever - Radljevo ~Tehnicke analize uglja-OK
11.00 15.00 400 10140 100 400  Stjunak Kvartar Leziite *Tamnava-istocno polje* Br.Busotina
- . Bez viage (0%) 20
15.00 1870 370 9740 100 370 Glina peskovita Siva Zuta Kvartar 5
- Leziite *Tamnava-zapadno polje™ Bez vlage i pepela 20
18.70 55.60 36.90 9370 100 36.90  Alevrit Siva Plava Gornji pont Dostavna-rovna 64
55.60 55.80 .20 36.80 100 20 Pesak Siva Plava  Sitnozrna Gornji pont Leziste *Velika Crljen™ Sa vlagom u analitickom uzorku 28
55.80 56.40 .60 56.60 100 60 Ugalj glinovit Gornyi pont
56.40 62.10 570  56.00 100 5.70  Ugalj drvenast Gornyi pont
X - N - Korelacija za Leziste "Polje C'" parametri: DTE - Pepeo u uglju (Bez vlage (0%))
Interval Broj uzoraka Histogram za LeZiSte "Polje C" - Pepeo u uglju (Dostavna-rovna) Koeficheat det acije[Kocficheat korclacije|
0-5 26 | 89034 | -.04358 |
5-10 m y =-.00316"x + 84.65399
10-15 93 100
15-20 39
20-25 18 2
2
25-30 23 =
3 3 3 g
30-35 u €
35-40 6 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
40-45 3 L
o 0 7.500 15.000 22.500 30.000
45-50 3 oTE




EPS-zvanican sajt | Rad sadokumentima | Laboratorija | Upuistvo | Geoliss'

EJIEKTPOMNPUBPI
'@) CPBUIE i

Izbor slojeva za prikaz
Geoloske jedinice
¥l Busotine
I Mreza polja
@ Istrazni prostor
¥i Kopovi
I Kolubara - podioga
| Infrastruktura
("] Energetski i industrijski kompleksi

L Putevi

Putevi - dodatno

) Telekomunikacije - inije

Telekomunikacije - poligoni

[ Zeleznica

| Naselja
("] Granice opstine

Pretraga

Legenda

—[J[] priavijeni korisnik Olivera Kitanovic. [odia]

WEB Gis aplikacija podrugja istrazivanja

Veb GIS

EPS - zvaniéan sajt | Rad sa dokumentima | Laboratorija | Uputsivo | Geollss* |

ENEKTPONPUBP!
@ CPBMIE .

Izbor slojeva za prikaz

Geoloske jedinice

[ BuZotine

#| Mreza polja
#] Istrazni prostor

|« Kopovi

| Kolubara - podioga

¥l Infrastruktura
[# Energetski | industrijski kompleksi

¥ Putevi

#| Putevi - dodatno

¥ Telekomunikacije - linije

| Telekomunikacije - poligoni

¥ Zeleznica

[ Naselja
|| Granice optine

Pretraga

Legenda

(] I Infrastruktura

EPS - zvaniéan sajt | Rad sa dokumentima | Laboratorija | Uputstvo | GeoliSS®
EJIEKTPOMNPUBPEOA . g . T e "
CPBVIE WEB Gis aplikacija podrucja istrazivanja
Pomoé
Izbor slojeva za prikaz e 1B
Pretraga (-] L
iy B
bi |Q ‘
Ozni Lokalnost |
Pgh/PJ-148.75  Mali Borak 20 [
PJ-1175 MALI BORAK [N ]
PJ-145 Mali Borak Qe -
PJ-150 M.Borak [oN: }
PJ-150/1 M.Borak 20
PJ/PIm-152.5/02 Kalenic 20 )
PJ-1525 Mali Borak 20
ng’“m""' M. Borak ® 0
N T PgwpJ-161.25 M. Borak a0
PJ/PIm-151.25 M. Borak 20
R . .. .. . .- . PJ-148.75 M. Borak oy ]
WEB Gis aplikacija podrucja istrazivanja —-
Legenda )

— [ prijavijeni korisnik: Olivera Kitanovi¢ [odjav

i Izbor slojeva za prikaz outside
B Geoloske jedinice
¥| Busotine
4| Mreza polja
4] Istrazni prostor
| Kopovi
Kolubara - podioga

| Energetski | industrjski kompleksi
[ Putevi
Putevi - dodatno
| Telekomunikacile - linije

| Telekomunikacije - poligoni

Zeleznica
| Naselja
| Granice opatine =
Pretraga [+]

Legenda



EPS - zvanitan sajt | Veb GIS | Uputstvo | GeolISS*

Prijavljeni korisnik: olja [odjava sa sistem

J enexrronpuspeaa cswie Rad sa dokumentacijom

Pregled dokumenata Unos dokumenata Pregled istraznih radova

Pridruzivanje doloumenta.

Sifra: I 9

Elaborat o rezervama lignita u leziitu "Tamnava-zapadno polje”-
Kolubarski basen-stanje 31.12.2084.g.

Naziv dokumenta:

Tip dokumenta: Tekstualni dokument

Autor: Kitanovic¢ Zoran, dipl.inZ.geol.
Datum kreiranja: 05 10

Format dolumenta: | docx

Naziv fajla: dokument1.docx

Opis:

EPS - zvanican sajt | Veb GIS | Uputstvo | GeollSS®

} enexcrroneuspepa crswie Rad sa dokumentacijom

Pregled dokumenata Unos dokumenata Pregled istraznih radova

Pregled istraznih radova

Podruéje istrazivanja: | Leziste "Polie A" - Rudovei ¥ | Tip: ®Sve  Budotine  Piezometar ' Bunar (2
Pretraga
Omaka Enfitet Dubma Lolalitet
1 Q0-107.5/84 bugotina 100.00 polje "G" o °
2 BhUG bufotma 18.50 Poljed 00
3 BhL-2/64 bugotina 18.60 Polig A [i J+]

Lista podrudja istrazivanja
LeZidte "Polje A" - Rudovci ¥ || Ugitaj listu

| Pridruzi dokument podruéju istraZivanja |

Pridruzi entitet

Omaka Entfitet Dubma Lokalitet
1 Q0-107.5/84 bugotma 10:0.00 polje "G”
2 Bhl/g4 bugotina 13.50 Poljed
3 Bh-2/64 buiotma 18.60 Polje A

EPS - zvanifan sajt | Veb GIS | Uputstvo | GeolISS® |

!@J enexrronpuerena crse Rad sa dokumentacijom

Pregled dokumenata Unos dokumenata Pregled istraznih radova

Unos novog entiteta

- =

Naziv dokumenta

Tip dokumenta: v
Autor
Datum kreiranja: - v tddmmmyyy)  MoZete wiert scono godinu

Odabir dokumenta: | Ogabepu gatoTexy | Huje ogabpano

Opis

‘/Unns
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Pretraga recnika Rudarski recnici OER Taksonomija O Projektu

RUDARSKA TERMINOLOGIJA | NOMENKLATURA

Terminoloski resursi

Korisne strane(linkovi)

1 BINED S 2 1400318 .

KONSTRUKCIJA ROTORNOG T
BAGERA &y E

Taksonomija rudarskih pojmova
rudarska oprema

klasifikacija rudarske opreme
otkopno-utovarna oprema
i.. rotorni bager

Definicija: U osnovne mehanizme rotornog bagera spadaju mehanizam za pogon radnog tocka,
mehanizam za transport bagera, mehanizam za kruzno kretanje, transporteri sa gumenom trakom i
mehanizam za podizanje strele. U pomo¢ne mehanizme spadaju sistem za podmazivanje, komprimirani
vazduh i dr

Ima parametre: duZina istovarne trake; duZina bagera; Sirina bagera;

Podredeni |
rotornog bagera; brzine rotornog bagera;

i: radni toCak rotornog bagera; strela radnog tocka rotornog bagera; rastojanja

P

RE

CE:

Masine i uredaji za povrinsku eksploataciju i transport; Dragan Ignjatovi¢, Predrag Jovanci¢;

Recnik(Srpski) | Recnik(English)

(=) Rudarska oprema
=) ] Klasifikacija rudarske opreme
& (] pomocna mehanizacija
=) 3 otkopno-utovarna oprema
# ) mehanizacija za odlaganje
4 [__] bager vedricar
(= ) rotorni bager
= (- konstrukcija rotornog bagera
=] radni to¢ak rotormnog bagera
=] brzine rotornog bagera
=] strela radnog tocka rotornog bagera
=] rastojanja rotornog bagera
=) tehnologija rotomog bagera
=] proracun tehnolo3kih elemenata rotorn
=] proracun kapaciteta rotornog bagera
=) transportna oprema
4 ] transporter
& (] sistem UT
@ [ proizvodni sistem

Terminologija

ilustrovani

recnici

TEHNOLOGIJA ROTORNOG
BAGERA

Taksonomija rudarskih pojmova

i... rudarska oprema
Klasifikacija rudarske opreme
i.. otkopno-utovarna oprema
rotorni bager

2012: Univerzitet u Beoaradu. Rudarsko-aeoloski fakultet.

1 311.% 109

2 43 18 4

BWE CONSTRUCTION

Mining taxonomy

i Mining taxonomy

Mining equipement

equipement classification
excavation-loading eguipment
- bucket wheel excavator

Definition: The basic mechanisms of excavator includes a mechanism for thebucket wheel, excavator
transport mechanism, mechanism for rotary motion, conveyor belts and hoist boom. In support

mechanisms include the lubrication system, compressed air, etc.

Has parameters: BWE width; escavator length; length of unloading belt;

Hyponyms: bucket wheel; boom; BWE distance; BWE speed;

Definicija: Otkopavanje materijala rotornim bagerom vrsi se vedricama koje su ravnomerno
rasporedene i pri¢vréene na obodu rotornog tocka. Istovremeno sa obrtanjem rotornog tocka u
vertikalnoj ravni i okretanjem rotorne strele zajedno sa platformom u horizontalnoj ravni svaka
vedrica otkopava iz masiva odrezak. Obrtanjem rotornog tocka i nailaskom punih vedrica u zonu
istovarnog sektora, materijal se prazni iz vedrica i predaje prijemmnom transporteru na rotornoj
streli.

STRELA RADNOG TOCKA
ROTORNOG BAGERA 3

Taksonomija rudarskih pojmova . == ARy — e
i rudarska oprema
- klasifikacija rudarske opreme
i. otkopno-utovarna oprema (ARERRRRAES
i rotorni bager L
... konstrukcija rotornog bagera T

Definicija: Rotorna strela pre

ima parametre: duzina strele RT; rastojanje izmedu poduZne ose strele i njene donje ivice; ugao nagiba
RS pri maksimalnoj visini kopanja najvie podetaZe; ugao nagiba RS pri otkopavanju planuma; visina
vedanja;
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/astita na radu

Evidencija povreda

P
@ X e n
Paovreda | Tabelami prikaz povreda

Sifra i mesto prijgve |6

”Lajko\rac:. Lajkovac

Broj i datum prijave

01/2003

1/ 6/2003

Radnik 1

”Go [T

Institucija

Elektroprivreda Srbije JP RE "Kolubara" DP
"Kolubara-Povrsinski kopovi-

) o]

Struéna sprema i obrazovanje u trenutku povredivanja

Propisana struéna sprema vida 3kola

StruZna sprema radnika

Zanimanje

Strucno obrazovanje

Podaci o neposredno odgovomom radnilou

Radnik | |

E E Ugn

Poslovi koje obavija
odgovomo lice

Podaci o ofevicu

Radriik Ime
Simi¢ Miodrag

Prezime

Tod 1

4/16/2018

Povreda

Poslovi, vreme i mesto | O povredi i merama zadtite

Organizaciona jedinica
Radno mesto
Obavljani posao

Opiz obavijanog posla

lzvedtaj lekara

Odravanje

radiic ma demontaZi zupéanika sa izlaznog vratila reduktora

Radno iskustvo u trenutku povredivanja

Radni staz {GG/MM)
Ukupan staz (GG/MM)
Ranije povrede / broj
Dnevni prosek radnih sati

4.00

Povreda
Poslovi, vieme i mesto | O povredi i merama zastite | lzvedtaj lekara
Broj povredenih radnika 1
Broj poginulih radnilca 0
Ranije sliéne povrede Ne o

lzvor povrede

W27, Kontakt sa ruénim alatom bez motora: W27

Uzrok povrede

T74, Sindrom loZeg postupanja: T74

Opis nastanka povrede

Prilikzom demontaZe zupdanika sa izlaznog vratila reduktora
dozlo je do udarca Gekicem po palcu leve uke

510

Vreme kada se dogodila povreda na radu

Datum 1/ 5/2003

[E~ | | Dan u sedmici

Doba dana (0-24)

15 Smena

Radni sat od pocetka rada

Mesto gde se dogodila povreda
Lokacia

Objekeat
Gde se dogodilo

Na svom radnom mesti

Mere zastite
RM sa posebnim uslovima rada Da
Postovani propisi Da
Redovan lekarski pregled Da
Osposoblienost radnika Da
Propisana liéna zadtita Da

Povreda
|:Nedel'a Paslovi, vreme i mesto | O povredi i merama zadtite | lzvedts lekam

lzvedts lekara

Zdravstvena ustanova

Lekar

Spolini uzrok povrede

W27, Kontald sa ruénim alatom bez motora: W27

Ocena povrede

laka povreda ~

o o) [od

Smrtonosnost povrede Ne <
Raniiji problemi |ne
Datum i mesto 217/2016 E~

RE lekarskog dnevnika l:l REB evidencije ZZ7 l:l

Napomena

Dijagnoze

Dijagnoza Naziv

Povredeni delovi tela

Deotela

preti na nuzi

39




20 +
15
10
1 il
5 .
5 |6 1
2 |
0
2|2 ¢(F|lel8|8lelels 8lelele =k
= — = — = =2
=|% =®B| 8| z|E|E|¢e| s 22| = % K 2| &
W 2| 3|8 w| % 8| w| ®| - 3| 5
HEE IR AR - - A= o .=
= 5 x| £ & o8 T | T
W leva ] = | o = cl a2 T | 3
o c | o a =| B
o
desna = 2| e
3
(=]
- glava noga ruka trup

25

M Ponedeljak

B Utorak

Laka

u Sreda

u Cetvrtak

B Petak

H Subota

Teska

" Nedelja

- desna leva Ukupno
v . 13 5 3 21
Zastita na radu : :
5 3 8
11 11
22 13 19 54
5 2 3 10
[ oV [ . [ 6 2 ’ 15
Analiticki servisi wororow
3 4 7
2 2
2 4 6
18 55
m Teska 1 9
1
4 20
3 4
9 18
18
11
7
40 148
Broj Deo Iz‘
Radni sat glawa noga ruka trup ukupno
1 1 5 3 2 11
2 3 5 9 1 18 mlava
3 4 G 7 1 18 Bnoga
4 3 5 11 4 27
5 1 8 4 1 14 firuka
6 2 32 5 1 11 mtrup
7 3 4 3 3 13
B 2 6 7 1 16
ukupno 19 456 49 14 128

saobracajne

nesrece

izglaganje
nezinim
mehanickim




Digitalne tehnologije omogucéavaju nove nacine za
unapredenje produktivnosti i odgovaraju izazovima
promenljivosti i neizvesnosti u rudarstvu

Kako bolje upoznati Kako proracunati Kako bolje Kako digitalnim Kako bolje

rudno telo da bi se stvarne kapacitete i odgovoriti na tehnologijama odgovoriti na
unapredila uska grlau promenljive pomoci promenljive uslove
proizvodnja proizvodnji uglja vremenske uslove menadZmentu triista
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[ Servisne i funkcije podrske - ljudski resursi, projekti, finansije i sl.

Digitalizacija unapreduje administraciju? Kako da unapredimo razvojne projekte? Kako da upravljamo rizicima?
, .




