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Innowacyjny podwieszony
ciggnik akumulatorowy CA-190
zasilany z akumulatora litowego typu VOLTER

W artykule scharakteryzowano ciggnik akumulatorowy CA-190 zasilany z akumulato-
ra litowego typu VOLTER, ktory jest przeznaczony do transportu podwieszonego ele-
mentow maszyn, materiatow oraz przewozu ludzi. Ciggnik akumulatorowy CA-190
z akumulatorem litowym typu VOLTER jest innowacyjng konstrukcjq wpisujgcq sie
w aktualne tendencje rozwojowe transportu w swiatowym gornictwie. Wiasne zrodto za-
silania eliminuje stosowanie przewodow zasilania elektrycznego bqdz hydraulicznego,
ktore ograniczaly zasieg stosowania ciggnika. Nowatorskim rozwiqzaniem jest sposob
tadowania akumulatora w czasie postoju, bezposrednio z kopalnianej sieci elektro-
energetycznej o napieciu trojfazowym 500 Vi 1000 V. Stosowanie akumulatoréw jako
Zrodta energii ogranicza negatywny wplyw na srodowisko kopalniane z uwagi na brak
emisji spalin oraz znaczne zmniejszenie generowanego hatasu i ciepta. Wdrozenie cigg-
nikow CA-190 przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci wykonywanych prac oraz
wplywa na poprawe bezpieczenistwa pracy zatog gorniczych i ergonomii pracy.

Stowa kluczowe: transport podwieszony, ciggnik akumulatorowy, akumulator litowy,

tadowanie akumulatora, bezpieczenstwo pracy

1. WSTEP

Systemy transportu z napgdem akumulatorowym
w ostatnich latach sa jednym z kluczowych obszaréw
produkg;ji firmy Becker-Warkop Sp. z 0.0. W 2014 roku
zostat zaprojektowany i wyprodukowany przez firme,
a nastepnie dopuszczony i wdrozony w kopalniach
pierwszy podwieszony akumulatorowy ciagnik ma-
newrowy typu CMA-190.

2. OPIS ROZWIAZANIA

Przedmiotem artykulu jest udoskonalany innowa-
cyjny ciagnik akumulatorowy typu CA-190 zasilany
z akumulatora litowego typu VOLTER, w sktad kt6-
rego wchodza ogniwa litowe umieszczone w obudowie
przeciwwybuchowej w ostonie ognioszczelnej, spet-
niajace aktualne wymagania dyrektywy ATEX i norm
zharmonizowanych. Pozostale elementy wyposazenia

elektrycznego ciagnika CA-190, takie jak naped elek-
tryczny, reflektor itd., sa umieszczone w ostonach
ognioszczelnych. Natomiast takie urzadzenia jak me-
tanomierz, pilot radiowy itd. sa urzadzeniami iskro-
bezpiecznymi. Wymienione wyzej urzadzenia elek-
tryczne posiadaja wlasne certyfikaty ATEX. Ciagnik
CA-190 zasilany z akumulatora litowego typu VOLTER
w 2020 roku decyzja prezesa Wyzszego Urzedu Gor-
niczego otrzymat dopuszczenie do pracy w podziem-
nych zaktadach gdrniczych w polach niemetanowych
1 metanowych, w wyrobiskach zaliczonych do stopnia
»a’, ,b” lub ,,c” niebezpieczefistwa wybuchu meta-
nu oraz w wyrobiskach zaliczonych do klasy A lub B
zagrozenia wybuchem pytu weglowego. Ciagnik ten
jest kolejnym rozwiazaniem w grupie podwieszonych
ciagnikéw akumulatorowych typu CA-190/X/Y/Z
(gdzie: X — liczba napeddéw, Y — liczba kabin operatora,
Z — typ zastosowanego akumulatora) i stanowi jednost-
ke napedowa dla zespotéw transportowych kolejek
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podwieszonych stosowanych w transporcie elemen-
téw maszyn, materiatow oraz przewozu ludzi. Ciagni-
ki te moga poruszaé si¢ po torach o profilu 1155
(I140E), 1140V95 i 1250 lub innych kompatybilnych
dopuszczonego typu. Nachylenie wzdtuzne toru moze
wynosi¢ do £30° (rys. 1) [1].

Na rysunku 1 zostala przedstawiona podstawowa
budowa ciagnika CA-190 z kabinami operatora. Ciag-
nik moze takze pracowaé bez kabin jako ciggnik ma-
newrowy (rys. 2) [2]. Wowczas jest sterowany za po-
moca przewodowej kasety sterowniczej lub pilota
radiowego.

Peten podglad parametréw pracy ciagnika jest pre-
zentowany na wysSwietlaczu parametrOow pracy znaj-
dujacymi si¢ na obudowie zespotu akumulatora oraz
w kabinach operatora.

Nowoscia zastosowang w ciagniku CA-190 z aku-
mulatorem litowym typu VOLTER jest mozliwos¢ al-
ternatywnego logowania operatora, zamiast wprowa-
dzania kodu PIN, poprzez klucz elektroniczny RFID
i zabudowany czytnik w czesSci modutu hydraulicznego

ciagnika. Klucze sa przypisane do kazdego z upraw-
nionych operatoréw. Zaleta uktadu napedowego ciag-
nika CA-190 jest pelna integracja silnika z falownikiem,
dzieki czemu mozliwa jest bardzo szybka rekonfigura-
cja liczby napedow ciagnika, dostosowana do aktual-
nych potrzeb eksploatacyjnych. Rysunek 3 przedsta-
wia pojedynczy naped elektryczny typu BWNE.

Innowacyjnym rozwigzaniem wykorzystanym w ciag-
niku CA-190 z akumulatorem litowym typu VOLTER
jest zastosowanie mobilnego o$wietlenia, ktére umoz-
liwia zastapienie oSwietlenia stacjonarnego dworcow
osobowych 1 materialowych lampami zabudowanymi
w kabinach osobowych oraz zestawach transporto-
wych (rys. 41 5). Zastosowanie tego sposobu oswietle-
nia oraz mozliwos$¢ jego wykorzystania zaréwno na
stacjach, jak i na catej dtugosci trasy przejazdu kolejki
przyczynia si¢ do poprawy bezpieczenstwa oraz efek-
tywnoSci ekonomicznej i energetycznej zaktadu goérni-
czego. Standardowe stacjonarne os$wietlenie stacji
materialowo-osobowych wymaga ciaglego przebudo-
wywania wraz z postepem robot [2].

Kabina operatora Napedy elektryczne typu BWNE Kabina operatora B

Jednostka pomocnicza (agregat)

Akumulator litowa typu VOLTER

Rys. 1. Podstawowa konfiguracja ciggnika CA-190/4/2/2 [1]

Zestaw transportowy

Mobilne odwietlenie stacji materialowych

Rys. 2. Manewrowy ciggnik CA-190 (wersja CA-190/2/0/2) zasilany z akumulatora litowego typu VOLTER
z zestawem transportowym dwuwciggnikowym i mobilnym oswietleniem stacji materiatowych [1]
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Korpus

Uktad napedowy Uklad hamulcowy

Rys. 3. Naped elektryczny typu BWNE

Rys. 4. Mobilne oswietlenie stacji osobowych z akumulatorowego ciggniki podwieszonego
typu CA-190 (biate swiatlo — ciggnik znajduje sie na stacji osobowej)

Rys. 5. Mobilne oswietlenie z akumulatorowego ciggnika podwieszonego typu CA-190
(czerwone swiatto — ciggnik w trakcie jazdy)
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Zastosowany w ciagniku CA-190 akumulator lito-
wy typu VOLTER stuzy do zasilania silnikéw na-
peddéw ciagnika. W zespole akumulatora sg réwniez
zabudowane ukfady przeznaczone do kontroli, za-
bezpieczania, nadzoru i sterowania poszczegdlnych
urzadzen ciagnika. Cato$¢ jest zabudowana w dwuko-
morowej ostonie ognioszczelnej. W komorze akumu-
latorowej znajduja sie ogniwa litowe pogrupowane
w dwudziestu kasetach. W kazdej kasecie umieszczo-
no osiem ogniw, ktére nadzorowane sa napieciowo
i temperaturowo przez indywidualne moduly kon-
trolne. Moduly kontrolne komunikuja si¢ z czescia
nadzorcza znajdujaca si¢ w komorze aparaturowej

i odpowiadaja rOwniez za proces tadowania ogniw
oraz za przekazywanie parametrow pracy do uktadu
sterowania. W komorze aparaturowej (komora apa-
ratury elektrycznej, sterowania i urzadzen kontrolno-
-pomiarowych) zlokalizowane sa elementy odpowie-
dzialne za nadzor i prawidlowe dziatanie akumulatora.
Zastosowanie ogniw litowych daje mozliwos¢ dotado-
wywania ich w kazdej chwili i miejscu, réwniez w wy-
robiskach zagrozonych wybuchem metanu i/lub pylu
weglowego, dzigki czemu nie ma potrzeby lokalizo-
wania ciagnika na czas tadowania w specjalnej komo-
rze tadowni akumulatoréw przewietrzanej niezalez-

nym pradem powietrza.

Rys. 6. Podstawowa konfiguracja ciggnika CA-190/4/2/2 na torze prob — nachylenie trasy 30 stopni

Niewatpliwa zaleta akumulatora typu VOLTER
jest zintegrowana z nim tadowarka (zabudowana w de-
dykowanej komorze obudowy akumulatora), umozli-
wiajaca fadowanie ogniw bezpoSrednio z kopalnianej
sieci elektroenergetycznej o napieciu trdjfazowym
500 V i 1000 V. Podtaczenie z siecia kopalniang
jest zrealizowane poprzez znajdujace si¢ w ostonie
ognioszczelne] szybkoztacze — co znacznie przyspie-
sza proces podlaczenia/odlaczenia. Czas fadowania
zostal znacznie skrécony w stosunku do wczeSniej
stosowanych akumulatoréw i wynosi maksymalnie do
czterech godzin. Uklad napedowy ciagnika CA-190
wraz z akumulatorem typu VOLTER umozliwia pra-
ce z rekuperacja energii, tj. odzyskiem energii z po-
wrotem do akumulatora podczas jazdy po upadzie lub
podczas hamowania. W szczeg6lnym przypadku ciag-
nik CA-190 moze by¢ doposazony w opracowany

1 wdrozony w firmie Becker-Warkop Sp. z 0.0. modut
rozproszenia energii typu BWMRE. Modut BWMRE
umozliwia poruszanie si¢ ciagnika CA-190 po upadzie
z akumulatorem VOLTER naladowanym do pena.
Energia elektryczna wytwarzana z energii kinetycznej
jest w tym przypadku rozpraszana w postaci ciepta.

W budowie akumulatora typu VOLTER zastoso-
wano innowacje bazujace na rozwigzaniach Przemy-
stu 4.0. Dzieki zastosowaniu rejestratora danych oraz
modutéw komunikacyjnych istnieje mozliwos¢ nawia-
zania tacznoSci pomiedzy ciggnikiem i iskrobezpiecz-
nym tabletem/smartfonem przez transmisje wi-fi za
pomoca dedykowanej aplikacji (tzw. internet rzeczy) [3].
Po nawiazaniu pofaczenia pomigdzy ciagnikiem a ta-
bletem/smartfonem wyswietlana jest rowniez wizuali-
zacja parametrow pracy ciggnika na ekranie urzadze-
nia mobilnego (rys. 7).
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Rys. 7. Tablet firmy Becker-Warkop Sp. z o.o.

Zastosowanie tego rozwigzania jest uzasadnione,
gdy ciagnik CA-190 wystepuje w wersji manewrowe;j
(rys. 2), a operator nie ma mozliwosci podgladu para-

metrow na wySwietlaczu ciaggnika, np. gdy ciagnik
znajduje si¢ na wysokim odcinku trasy. Kolejnym roz-
wigzaniem zgodnym z koncepcja Przemystu 4.0 jest
utrzymanie predykcyjne ciagnika. Wszystkie informa-
cje z czujnikéw, modutdéw kontrolnych, zdarzenia itp.
sa zapisywane na karcie pamigci. Dane te moga by¢
wysylane na biezaco lub by¢ kopiowane i przekazywa-
ne do firmy Becker-Warkop Sp. z 0.0., gdzie na pod-
stawie bazy danych mozna informowa¢ uzytkownika
o biezacych przegladach oraz koniecznych wymia-
nach podzespotéw. Wdrozenie strategii utrzyma-
nia predykcyjnego umozliwia zmniejszenie kosztéw
awarii 1 serwisu oraz ograniczenie czasu przestojow.
Jednocze$nie wydiluza si¢ czas dziatania urzadzen
1 poprawia bezpieczefistwo zalogi. Ponizej przedsta-
wiono podstawowe parametry techniczne ciagnika
akumulatorowego CA-190 zasilanego z akumulatora
litowego typu VOLTER [1].

Tabela 1

Podstawowe parametry techniczne ciagnika akumulatorowego typu CA-190

zasilanego z akumulatora litowego typu VOLTER

Parametr Wartos¢
Sita uciagu 80 kN — cztery napedy cierne
Predkos¢ maksymalna 2,0 m/s
Minimalny promien skr¢tu w poziomie 4 m
Minimalny promien skretu w pionie 8 m
Maksymalne nachylenie toru jezdnego *30°
Znamionowe napigcie fadowania (bezposrednio z sieci zasilajacej) 500 V, 1000 V
Typ akumulatora (VOLTER) litowy
Energia akumulatora 142 kWh
Moc jednego silnika napgdowego 11 kW
Moc ciagnika z czterema napgdami ciernymi (dwusilnikowymi) 88 kW
Wymiary ciagnika z czterema napgdami (wysoko$¢ x szerokos¢ x dtugosc) 1275 x 800 x 15 340 mm
Masa wiasna ciagnika z czterema napgdami 11 110 kg

3. PODSUMOWANIE

Ciagnik akumulatorowy CA-190 zasilany z akumu-
latora litowego typu VOLTER jest innowacyjna kon-
strukcja. Wiasne Zrdédio zasilania w postaci akumu-
latora litowego eliminuje stosowanie przewoddw
zasilania elektrycznego badz hydraulicznego, ograni-
czajacych zasieg uzywania ciggnika. Nowatorskim
rozwigzaniem jest sposOb tadowania baterii w czasie
postoju, bezposrednio z kopalnianej sieci elektro-
energetycznej o napieciu trdjfazowym 500 V i 1000 V.

Stosowanie akumulatoréow jako Zrddla energii ogra-
nicza negatywny wplyw na Srodowisko kopalniane
poprzez brak emisji spalin oraz znaczne zmniejszenie
generowanego hatasu i ciepta. Wdrazanie ciggnikow
typu CA-190 z akumulatorem litowym typu VOLTER
przyczyni si¢ do zwiekszenia efektywnosci wykonywa-
nych prac oraz wplynie na poprawe bezpieczenstwa
pracy zaldg gérniczych i ergonomig tej pracy. Ciagnik
akumulatorowy CA-190 wraz z akumulatorem typu
VOLTER znajduje si¢ w ofercie firmy Becker War-
kop sp. z 0.0. od drugiej potowy 2020 roku.
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Do chwili obecnej w polskich kopalniach wprowa-
dzono do eksploatacji trzy ciagniki tego typu. Ciagniki te
dzieki swoim walorom uzyskaly pozytywna oceng uzyt-
kownikéw. Wdrozenie ciagnika typu CA-190 zasilanego
z akumulatora typu VOLTER spotyka sie réwniez ze
sporym zainteresowaniem na rynkach zagranicznych.
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