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INNOWACYJINY UKLAD ZASILAJACO-STERUJACY
SPAGOLADOWARKI GORNICZEJ

AN INNOVATIVE POWER SUPPLY AND CONTROL SYSTEM FOR MINING
ROADHEADING MACHINE

Streszczenie: Spagotadowarki s powszechnie stosowanymi maszynami w polskim gérnictwie weglowym.
Zazwyczaj maszyny te stosowane sg do prac zwigzanych z odpowiednim utrzymaniem spagu w chodnikach.
Sa to maszyny samobiezne zbudowane na podwoziu gasiennicowym o napegdzie elektrohydraulicznym,
w ktorym wszystkie funkcje sterownicze realizowane s3 na drodze hydraulicznej. Pompa hydrauliczna nape-
dzana jest silnikiem elektrycznym, zasilanym z rozwijanego kabla podtaczonego do kopalnianej sieci elektro-
energetycznej. Wada takiego rozwiazania jest ograniczona mobilno$¢ oraz to, ze w trakcie przemieszczania si¢
spagoladowarki, rozwijany kabel narazony jest na uszkodzenia mechaniczne. W zwiazku z powyzszym, za-
sadnym byto podjecie prac nad uktadem napedowym zasilanym z wlasnego zrodta zasilania w postaci baterii
ogniw. Prace nad innowacyjnym rozwigzaniem zespotu zasilajacego gorniczych maszyn matej mechanizacji
zostaly juz rozpoczete w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG przy wspotpracy z producentem maszyn gor-
niczych firma HYDROTECH S.A. W pracy omowiono aktualny stan wiedzy w zakresie ukladow zasilania
gorniczych spagotadowarek. Przedstawiono wyniki badan zapotrzebowania na energi¢ przedmiotowej ma-
szyny gorniczej, na podstawie ktorych opracowano zalozenia techniczno-technologiczne dla nowego rozwig-
zania. W podsumowaniu sformutowano wnioski koncowe, nakreslono przebieg dalszych prac przywidzianych
do realizacji w ramach opracowania nowego ukladu zasilajacego oraz wskazano kierunki rozwoju napedow
gorniczych maszyn matej mechanizacji z perspektywy nadchodzacych lat.

Abstract: Roadheading machines are widely used machines in Polish coal mining. Typically, these machines
are used for works related to proper maintenance of the floor in the sidewalks. These are self-propelled ma-
chines built on a tracked electro-hydraulic chassis, in which all control functions are carried out on the hy-
draulic path. The hydraulic pump is driven by an electric motor, powered from a drop-down cable connected
to the mine power network. The disadvantage of this solution is limited mobility and the fact that during the
displacement of the stranger, the cable being unwound is exposed to mechanical damage. In connection with
the above, it was reasonable to start work on the drive system supplied from its own power source in the form
of battery cells. Work on an innovative solution for the power supply team for mining machinery of small
mechanization has already been started at the KOMAG Institute of Mining Technology in cooperation with the
mining machine manufacturer HYDROTECH S.A. The work discusses the current state of knowledge in the
field of feeding systems for mining machines. There are presented the results of research on the energy
demand of the mining machine, on the basis of which technical and technological assumptions for the new
solution were developed. The conclusions formulate final conclusions, outlines the course of further work to
be implemented as part of the development of a new power supply system and indicate the directions of
development of mining drives for small mechanization machines from the perspective of the coming years.

Stowa kluczowe: gornictwo, maszyny do pobierki spggu, maszyny elektryczne, bateria ogniw, sterowanie bez-
przewodowe, badania
Keywords: mining, roadheading machines, electrical machines, battery, wireless control system, tests

1. Wstep

Spagotadowarki sa powszechnie stosowanymi
maszynami w polskim gornictwie weglowym.
Gornicze maszyny do pobierki spagu (rys.1)
majg zastosowanie do prac zatadowczych w
chodnikach [6] oraz do podciggania materiatow
typu: rury, prety, szyny itp. w réznych miej-
scach przebudow infrastruktury kopalniane;j.
Potrzeba ingerencji w profil wyrobiska zacho-
dzi réwniez podczas drazenia wyrobisk koryta-

rzowych technikg strzelnicza, gdzie wymagane
jest usuniecie pozostawionych po odstrzeleniu
fragmentéw skaly ptonnej i wegla z ociosow
oraz stropu [1, 2, 5]. Typowe spagotadowarki
gornicze sa maszynami samobieznymi opartymi
na podwoziu gasiennicowym o napedzie elek-
trohydraulicznym, w ktorym wszystkie funkcje
sterownicze realizowane sg na drodze hydrau-
licznej, natomiast pompa hydrauliczna nape-
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dzana jest silnikiem elektrycznym zasilanym
z rozwijanego kabla podlaczonego do kopal-
nianej sieci elektroenergetycznej. Wada takiego
rozwigzania jest ograniczona mobilnos¢ oraz to,
ze w trakcie przemieszczania si¢ spagotado-
warki, rozwijany kabel narazony jest na uszko-
dzenia mechaniczne.

Rys. 1. Uniwersalna maszyna typu dh L600
[3.4]

Nowe rozwigzanie spagotadowarki realizowane
jest w ramach projektu pt. ”Innowacyjna ma-
szyna mobilna z uniwersalnym uktadem napedu
elektrycznego, podwyzszajacym poziom bez-
pieczenstwa technicznego” HYDKOM 75
w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozw¢j 2014-2020. Projekt realizowany przez
konsorcjum (jednostka naukowo-badawcza -
ITG KOMAG jako lider i partner przemystowy
- HYDROTECH S.A.). Przedmiotem projektu
jest zaprojektowanie, wykonanie oraz przeba-
danie innowacyjnej goérniczej maszyny mobil-
nej z uniwersalnym uktadem napedu elektrycz-
nego, podwyzszajacym poziom bezpieczenstwa
technicznego, a takze poziom niezawodnosci jej
eksploatacji. Maszyna przewidziana jest do prac
zwigzanych z utrzymaniem wlasciwego stanu
technicznego spagu w wyrobiskach gorniczych
potencjalnie zagrozonych wybuchem metanu
lub/i pytu weglowego.

2. Spagoladowarki z napedem elektrycz-
nym

Na rynku polskim obecnych jest kilku produ-
centoOw goérniczych maszyn matej mechanizacji.
Rynek ten uznawany jest jako bardzo konku-
rencyjny. Analiza stanu wiedzy nie wykazata,
aby ktorykolwiek z producentow prowadzit
prace nad maszyna zasilang z baterii akumula-
torow. Firmy rozwijaja maszyny pod katem ich
wielofunkcyjnosci (zastosowanie wymiennego
osprzetu w postaci lawety wiercacej, organu
urabiajacego), posiadania coraz to bardziej wy-
srubowanych certyfikatow (SIL2), mozliwosci
zdalnego sterowania.

Wyposazenie elektryczne dostepnych na rynku
spagotadowarek jest zgodne z wymaganiami
dla urzadzen i systemow ochronnych przezna-
czonych do uzytku w przestrzeniach zagrozo-
nych wybuchem wynikajacymi z Rozporzadze-
nia Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016r.
w sprawie wymagan dla urzadzen i systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytku w at-
mosferze potencjalnie wybuchowej (Dz. U.
2016r., poz. 817). Wszystkie znane dostgpne na
rynku spagotadowarki zasilane sa z elektro-
energetycznej sieci kopalnianej za posrednic-
twem rozwijanego przewodu oponowego. To
rozwiazanie ma ograniczony zasi¢g pracy wy-
nikajacy z dtugosci przewodu. W trakcie prze-
mieszczania si¢ maszyny, rozwijany przewod
narazony jest na mechaniczne uszkodzenia.
Moce zainstalowane w tych maszynach miesz-
cza sie w przedziale od 30 kW do 90 kW, przy
napigciu zasilania 500V, 660V, 1000V i 1140V.
Podstawowe wyposazenie elektryczne gérniczej
spagotadowarki zawiera:

silnik elektryczny,

wyltacznik stycznikowy,

reflektor,

wyltacznik kablowy,

wylacznik awaryjny,

sygnalizator,

czujnik ciénienia,

czujnik poziomu i temperatury,

zawor elektrohydrauliczny,

pulpit sterowniczy.

3. Analiza energochlonnosci ukladu na-
pedowego spagoladowarki

Zapotrzebowanie na energie, jest jednym z za-
sadniczych probleméw z jakimi mierza sig¢
konstruktorzy oraz uzytkownicy maszyn gorni-
czych 1 nie tylko. Optymalizacja zuzycia energii
oraz podwyzszenie bezpieczenstwa eksploatacji
jest gléwnym z zadan stawianych na etapie
projektowania nowych oraz modernizacji ist-
niejgcych maszyn. Pomimo chwilowego zastoju
w dziedzinie maszyn gornictwa wegla kamien-
nego, producenci intensywnie pracuja nad no-
woczesnymi rozwigzaniami, spetniajagcymi co-
raz to trudniejsze wymagania uzytkownikow.

Celem opracowania zatozen dla uktadu zasila-
jacego spagotadowarki, przeprowadzono iden-
tyfikacje danych wejsciowych w zakresie ener-
gochlonnosci maszyny mobilnej. W tym celu
przeprowadzone zostaty badania w warunkach
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quasi-rzeczywistych w siedzibie firmy HYD-
ROTECH S.A.

3.1. Obiekt badan

Obiektem badan byta maszyna samobiezna typu
BH 3000 (rys. 2) produkowana przez firmg
HYDROTECH S.A, eksploatowana w podzie-
miach kopaln wegla kamiennego (gltownie
KWK Bogdanka).

Rys. 2. Spggotadowarka typu BH 3000 [7]

Podstawowe dane techniczne badanej spagota-
dowarki sg nastepujace:

Dhugos¢: 7470 mm
Szerokos¢: 1150 mm
Wysokos¢: 1180 mm
Masa catkowita: 9000 kg
Temperatura pracy: -20°C - 40°C
Nacisk wlasny na podtoze: 8,7 N/em®
Max. wysoko$¢ roztadunku: 2400 mm
Max. gtebokos¢ podbierania: 300 mm
Zdolno$¢ pokonywania wzniesien: +20°
Statecznos¢:

Max. wzdhuzne +20°
Max. poprzeczne +8°
Ilo$¢ medium HLP 46: 3401
Moc silnika elektrycznego: 55 kW
Napigcie zasilania: 500V
Napigcie pomocnicze: 24 VDC

Predkos¢ jazdy: 0,35 m/s — 0,6 m/s

3.2. Zakres badan

Zakres badan przewidywal wykonanie pomiaru
i rejestracji zuzycia energii elektrycznej przed-
miotowej spagotadowarki podczas normalnej
eksploatacji maszyny mobilnej. Zuzycie energii
jest kluczowe z punktu mozliwosci zastosowa-
nia jako zrédta zasilania baterii ogniw. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow zostaty opraco-
wane zatozenia koncepcyjne dla nowego uktadu
zasilajacego goérniczej maszyny malej mechani-
zacji. Spagotadowarka typu BH 3000 z nape-
dem elektrohydraulicznym jest maszyna, w kto-
rej wszystkie funkcje robocze realizowane sg na
drodze hydraulicznej, a pompa hydrauliczna na-

pedzana jest silnikiem elektrycznym zasilanym
z rozwijanego przewodu oponowego z kopal-
nianej sieci elektroenergetycznej. W tylnej cze-
§ci zamocowana jest skrzynia maszynowa,
w ktorej] miesci sig¢: silnik elektryczny wraz
z cze$cig wyposazenia elektrycznego, sprzgglo
oraz hydrauliczna pompa gtéwna. Pozostata
czg$CE aparatury rozmieszczona jest na maszy-
nie. Napiecie znamionowe wynosi U = 500V.
Glownym odbiorem energii elektrycznej jest
trojfazowy asynchroniczny silnik elektryczny
o mocy P = 55kW. Poza silnikiem elektrycz-
nym wystepuja pozostale odbiory, takie jak
oswietlenie, sygnalizacja dzwigkowa, czy apa-
ratura kontrolno-zabezpieczajaca. W celu zmie-
rzenia zuzycia energii elektrycznej, przewiduje
si¢ zainstalowanie aparatury pomiarowo-reje-
strujacej na doptywie zasilania wylacznika
gléwnego samojezdnej maszyny mobilnej. Po-
miaru i rejestracji zuzycia energii elektrycznej
dokonano przy zastosowaniu uniwersalnego
analizatora sieci elektrycznych (nr inwenta-
rzowy wedtug R-BT/1 — EiR3).

3.3. Przebieg i wyniki badan

Badanie parametrow elektrycznych wykonano
na tréjfazowym odptywie kopalnianego wy-
lacznika stycznikowego typu OW-0208M zasi-
lajacego bezposrednio spagotadowarke Do po-
miardw uzyto analizatora mocy, podtaczonego
w uktadzie Arona. Na potrzeby badan doko-
nano rejestracji czasowej napigcia (U), pradu (I)
oraz mocy (P) z podziatem na moc czynng oraz
bierng indukcyjna i pojemnosciows.

Rejestracja parametrow elektrycznych odby-
wata si¢ z czestotliwoscig 1 Hz. Podczas reje-
stracji operator spagotadowarki wykonywat
symulowang prace polegajaca na przejazdach
przod / tyt (droga ok. 3 m) z jednoczesnym ma-
newrowaniem wysiegnikiem. W naczyniu wy-
siegnika umieszczono obcigzenie o masie
600 kg. Na rys. 3 pokazano widok naczynia
wraz z umieszczonym w nim obcigzeniem. Po-
miary wykonano dla pracy spagotadowarki przy
znamionowym cis$nieniu w ukladzie hydrau-
licznym oraz dla ci$nienia podwyzszonego do
warto§ci symulujacej prace przy obcigzeniu
maksymalnym.
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Rys. 3. Naczynie z umieszczonym w nim obcig-
zeniem uzytym podczas badan [7]

W tabeli 1 zestawiono wyniki zbiorcze para-
metrow elektrycznych zarejestrowanych pod-
czas pracy spagotadowarki BH 3000.

Tabela 1. Zbiorcze wyniki pomiarow parame-
trow elektrycznych podczas pracy spggotado-
warki typu BH 3000

Warunki I, Ec Eg Czas
pracy A kWh | kvarh hh:mm;ss
Cis$nienie

znamio- 37 30 29 01:24:15
nowe

Cisnienie

maksy- 71 4 3 00:08:01
malne

Na rys. 4-5 pokazano przebiegi czasowe pobra-
nej energii czynnej oraz biernej indukcyjnej za-
rejestrowane podczas badan spagotadowarki
BH 3000.

b 8 &

3

Energia czynna [kWh], Energia biema indukcyjna [kvarh]

0
00:00:00

00:14:24 00:28:48 00:43:12

t [hh:mm:ss]

00:57:36 01:12:00 01:26:24

[—Energia czynna [kWh] — Energia bierna i ina [kvarh] |
Rys. 4. Przebiegi energii czynnej oraz biernej
podczas pracy maszyny ze znamionowym ci-

Snieniem w uktadzie hydraulicznym [7]
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Rys. 5. Przebiegi energii czynnej praz biernej
podczas pracy maszyny z podniesionym cisnie-
niem w uktadzie hydraulicznym [7]

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw, okre-
slone zostalo zuzycie energii przez badang ma-
szyng — spagotadowarka BH 3000. Podczas
pierwszej proby trwajacej przez 84 minuty, ma-
szyna zuzyla energi¢ o wartosci:

Ep = 30,152 kWh — energia wynikajaca z po-

boru mocy czynnej,

Eq = 29,260 kvarh — energia wynikajaca z po-

boru mocy bierne;.

Celem okreslenia sumarycznego zuzycia energii

dokonano obliczen bazujacych na rownaniach

wynikajacych z trojkata mocy i tak otrzymano:
E =42 kVAh

Podczas drugiej proby trwajacej przez 8 minut,
maszyna zuzyta energie o warto$ci:
Ep = 4,082 kWh — energia wynikajaca z poboru
mocy czynnej,
Eq = 2,928 kvarh — energia wynikajaca z po-
boru mocy bierne;j.
Celem okre$lenia sumarycznego zuzycia energii
dokonano obliczen bazujacych na rownaniach
wynikajacych z trojkata mocy i tak otrzymano:
E~5kVAh
Poniewaz w trakcie badan, maszyna pracowala
z maksymalnym dopuszczalnym obcigzeniem,
wykonujac przy tym wszystkie mozliwe konfi-
guracje ruchowe (jazda, podnoszenie i opusz-
czanie wysiegnika, obracanie naczynia i wysig-
gnika, wysuwanie klapy naczynia). Mozna za-
tem zalozy¢, ze maszyna pracowala w mozliwie
najciezszych warunkach zapotrzebowania ener-
getycznego. Bazujac na doswiadczeniu z pro-
jektowania maszyn wyposazonych we wlasne
zrodto zasilania oraz w oparciu o informacje
pozyskane od producenta odnosnie cyklu pracy
realizowanego przez spagotadowarki pracujace
w kopalni, okre§lono, ze dla nowej goérniczej
maszyny mobilnej (spagotadowarki) zasilanej
z baterii ogniw, koniecznym bedzie zainstalo-
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wanej zrodla umozliwiajagcego dostarczenie
energii o warto$ci E = 75kV Ah. Takie zalozenie
powinno umozliwi¢ prace maszyny w trakcie
trwania jednej zmiany robocze;j.

4. Koncepcja ukladu zasilajaco-sterujg-
cego

Po przeprowadzeniu analizy rynku w zakresie
maszyn malej mechanizacji oraz po konsulta-
cjach z uzytkownikami i producentami gorni-
czych maszyn mobilnych, przy uwzglednieniu
wynikéw badan zuzycia energii spagotadowarki
typu BH 3000 opracowano zatozenia koncep-
cyjne dla nowego ukladu zasilajaco-sterujacego
dedykowanego dla maszyn malej mechanizacji.

4.1. Zrodlo zasilania

Chcac zwigkszy¢ dyspozycyjnos¢ maszyny do
pracy, zalozono =zasilanie maszyny energia
elektryczng za posrednictwem tzw. elektrycznej
hybrydy. Jest to uklad bazujacy na zasilaniu
przewodowym z sieci kopalnianej oraz dodat-
kowo niezaleznym zasilaniu z baterii ogniw.
Zaklada si¢, ze maszyna bedzie pracowala na
zasilaniu bateryjnym, po roztadowaniu baterii,
mozliwym bedzie zasilenie maszyny z sieci ko-
palnianej, tym samym dalsze prowadzenie
pracy przy jednoczesnym tadowaniu baterii
ogniw. Po natadowaniu baterii, maszyna po-
nownie bedzie zasilana wylacznie z zrodta we-
wnetrznego. W zwiazku z powyzszym, nalezy
zachowa¢ parametry zasilajagce zgodne z ist-
niejacymi sieciami kopalnianymi. Dotychczas,
maszyny malej mechanizacji (spagotadowarki)
zasilane sg z kopalnianych wylacznikow stycz-
nikowych trojfazowym pradem przemiennym
o napieciu 500 V. Chcac zachowac¢ te funkcjo-
nalno$¢ maszyny, bateria ogniw musi mie¢ na-
pigcie o warto$ci nominalnej rownej 720 V DC.
Zdecydowano si¢ na zastosowanie ogniw typu
LiFePO4, ktére bazujac na do§wiadczeniu spe-
cjalistow ITG KOMAG, oraz w oparciu o prze-
prowadzona analize¢ rynku zapewniaja odpo-
wiednio wysoka gesto$¢ energii przy zachowa-
niu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
i niezawodnos$ci. Obowigzujace przepisy doty-
czace stosowania ogniw w podziemiach kopaln
zagrozonych wybuchem, nakazujg stosowanie
wylacznie polaczen szeregowych, a co za tym
idzie mozliwo$¢ zwigkszania napigcia przy za-
chowaniu pojemnosci pojedynczego ogniwa.
Dlatego tez, wybrano ogniwa o pojemnosci
100Ah w liczbie 224 sztuk potaczonych szere-
gowo. Lacznie bateria ogniw umozliwia zgro-

madzenie ok 75 kWh energii. Bateria sktadac
si¢ bedzie wedlug zatozen z czternastu modu-
16w zawierajacych po 16 ogniw w kazdym mo-
dule. Na rys. 6 pokazano widok z montazu po-
jedynczego zestawu ogniw (modutu) w kasecie
ochronne;j.

Rys. 6. Montaz pojedynczego zestawu ogniw
w kasecie ochronnej [7]

Celem zabezpieczenia i nadzorowania pracy
baterii opracowano nowoczesny system BMS
wyposazony w aktywny uktad balansowania
ogniw, z uwagi na fakt, ze jest to prototyp, sys-
tem BMS zostanie poddany testom poréwnaw-
czym z dostgpnymi na rynku rozwigzaniami
systemow BMS z pasywnym ukladem balan-
sowania ogniw. Wyniki z przeprowadzonych
testow umozliwia wybranie docelowego uktadu
nadzoru dla przedmiotowej baterii ogniw.
Przewiduje si¢ mozliwo$¢ ladowania baterii
bezposrednio z sieci pradem réwnym znamio-
nowemu silnika. W zwigzku z powyzszym czas
tadowania begdzie odpowiadal czasowi roztado-
wania przy zatozonym obcigzeniu znamiono-
wym. Praca spagotadowarki z obcigzeniem
mniejszym od znamionowego wydtuzy propor-
cjonalnie czas pracy maszyny.

4.2. Przeksztaltnik energoelektroniczny

Glownym elementem wyposazenia elektrycz-
nego nowego uktadu zasilajgco-sterujacego be-
dzie przeksztattnik w pelni sterowalny spelnia-
jacego funkcje falownika i zasilacza dla baterii.
Napigcia pomocnicze AC i DC konieczne do
obslugi maszyny 1 zasilania zabezpieczen,
przewiduje sie¢ uzyska¢ z napiecia 500 V.
Z uwagi na wystepujace wyzsze harmoniczne
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w czasie przeksztalcania napigcia zasilania
z baterii przez falownik, konieczne bedzie za-
stosowanie odpowiednich filtrow. Przeksztatt-
nik bedzie zasilat silnik typu dSLg250M4-EP,
jest to trdjfazowy, asynchroniczny silnik ele-
ktryczny, dostosowany do pracy w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem. Silnik ten jest
powszechnie stosowany w gornictwie, roéwniez
w dotychczasowych uktadach napedowych spa-
gotadowarek gorniczych. Opracowano cztery
koncepcje mozliwosci zasilania, ktore przedsta-
wione zostaly producentowi przeksztattnikow
energoelektronicznych. Ustalono wspolnie, ze
najlepszym rozwiazaniem bedzie topologia 2
(rys. 7), ktora jest tez najbardziej ekono-
micznym wariantem.
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Rys. 7. Topologia nr 2 systemu [7]

Wedhug rozwigzania z rys. 7, falownik oraz la-
dowarka pracuja na wspodlnej linii zasilania sil-
nika napedowego pompy hydraulicznej. Po
roztadowaniu baterii, poprzez odpowiednig se-
kwencje przetaczen, po podlaczeniu przewodu
zasilajacego, system umozliwia tadowanie bate-
rii oraz bezposrednie zasilanie silnika napedo-
wego z elektrycznej sieci kopalnianej. Dzigki
takiemu rozwiazaniu, zwigkszono funkcjonal-
no$¢ maszyny w poroéwnaniu do rozwigzan do-
tychczas stosowanych.

4.3. System sterowania

Dodatkowa funkcjonalnosciag w jakg przewi-
dziano wyposazy¢ nowy uktad zasilajaco-ste-
rujacy jest bezprzewodowy system sterowania
i komunikacji. Dotychczasowe rozwigzania
gorniczych maszyn matej mechanizacji, stero-
wane sa z lokalnie za posrednictwem mani-
pulatora znajdujacego si¢ w pulpicie operatora.
Zaproponowany system sterowania bezprze-

wodowego, bazowaé bedzie na opracowanym
w ITG KOMAG systemie ,,Bluester”. System
ten przystosowany jest do pracy w wyrobiskach
gorniczych, w ktorych wystepuje zagrozenie
niebezpieczenstwa wybuchu metanu stopnia
»a”, ,,b” 1,,” oraz zagrozenia wybuchem pytu
weglowego klasy A 1 B. System sklada si¢
z odbiornika i pilota (rys. 8).

Rys. 8. Odbiornik i pilot systemu bezprzewodo-
wego sterowania [7]

Odbiornik, wchodzacy w sktad systemu, jest
mikroprocesorowym urzadzeniem stuzacym do
odbierania sygnatéw sterujacych wysytanych
z bezprzewodowego pilota. Na podstawie ste-
rowan wystanych, modul odbiornika generuje
sygnaly sterujace automatyka maszyny. Po wia-
czeniu zasilania odbiornika, nastepuje start
systemu mikroprocesorowego, ktéry wchodzi w
stan oczekiwania na potaczenie z pilotem. Po
uruchomieniu pilota, odbiornik nawigzuje z nim
polaczenie. Odpowiednio zaprogramowany mi-
kroprocesor steruje przekaznikami zgodnie
z przestanymi danymi z pilota, ktory jest dosto-
sowywany do potrzeb konkretnego urzadzenia -
ilo$¢, oznaczenie i wybor miejsca usytuowania
przyciskow zalezag od przeznaczenia systemu.
Sygnaly sterujgce wysylane sa w postaci da-
nych szeregowych, a przesytany blok danych
zawiera informacje o stanie pracy sterujacych
przyciskéw klawiatury. Dodatkowa zaleta pi-
lota jest mozliwo$¢ komunikacji z sterowni-
kiem MIS-1 (rys. 9). Dzieki tej funkcji nie ma
koniecznosci stosowania odbiornika do stero-
wania maszyna.

Rys. 9. Sterownik MIS-1 [7]

Sygnaly wysytane beda za posrednictwem pi-
lota do sterownika MIS-1, ktory bedzie petnit
role odbiornika. Sterowanie radiowe spagota-
dowarki ogranicza si¢ do jazdy, gdyz tylko taka
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funkcjonalno$¢ jest potrzebna pracownikom
kopalni. W spagoladowarce zastosowane zo-
stang elektrozawory, ktore wysterowane beda
po nacisnieciu odpowiedniego przycisku na pi-
locie. Wybor sterowania radiowego na pulpicie
sterowniczym bedzie réwniez skutkowatl
zmniejszeniem predkosci silnika elektrycznego,
wobec czego predkos¢ jazdy spagotadowarki
bedzie mniejsza niz podczas jazdy w trybie lo-
kalnym.

5. Podsumowanie

W artykule omoéwiono prace wstepne przepro-
wadzone w ramach realizacji projektu
HYDKOM 75 pt.: ”Innowacyjna maszyna mo-
bilna z uniwersalnym uktadem napegdu elek-
trycznego, podwyzszajagcym poziom bezpie-
czenstwa technicznego”, ktéry realizowany jest
w ramach umowy nr POIR.04.01.02-00-
0102/16 z Narodowym Centrum Badan i Roz-
woju. Projekt jest wspotfinansowany z Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
Program Operacyjny Innowacyjny Rozwdj,
Dziatanie 4.1.2 Regionalne agendy naukowo-
badawcze. Omoéwiono w skrocie rynek maszyn
gorniczych matej mechanizacji — spagotadowa-
rek, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na ma-
szyny z napedem elektrycznym. Przedstawiono
wyniki badan energochtonno$ci wybranej spa-
gotadowarki, na podstawie ktorych okreslono
ilo$¢ energii (75 kWh) jaka musi zapewni¢ ba-
teria ogniw przewidziana do zasilania nowego
ukladu zasilajaco-sterujacego. Na koniec opi-
sano koncepcj¢ ukladu zasilajaco-sterujacego
nowej maszyny mobilnej, skupiajac si¢ na
gléwnych elementach wyposazenia elektrycz-
nego: zrodlo zasilania — przeksztattnik — system
sterowania. Rozszerzenie funkcjonalno$ci ma-
szyny o sterowanie bezprzewodowe, umozliwi
zwigkszenie bezpieczenstwa operatora, poprzez
jego oddalenie od maszyny przy wykonywaniu
niektorych manewrow jazdy, za$ zastosowanie
baterii ogniw o wysokiej gestosci energii z in-
tegrowanej w jednej obudowie z uktadem ta-
dowania pozwoli na praktycznie ciagla pracg
maszyny. Podsumowujac, coraz to szersze
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wprowadzanie tzw. elektromobilno$ci w pod-
ziemiach kopaln pozwala twierdzi¢, ze przyjety
przez autoréw kierunek rozwoju maszyn matlej
mechanizacji jest stuszny i w opinii przysztych
uzytkownikow bedzie si¢ cieszyt duzym zainte-
resowaniem. Nie mniej przed konsorcjum
KOMAG — HYDROTECH jeszcze szereg trud-
nych i czasochtonnych prac do wykonania za-
nim maszyna bedzie gotowa do wprowadzenia
na rynku gorniczym. Przewidywany okres
wdrozenia innowacyjnego rozwigzania to
przetom 2019 / 2020.
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