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UKLAD ZASILANIA I STEROWANIA PODWIESZONEGO
CIAGNIKA AKUMULATOROWEGO TYPU CA-190

POWER SUPPLY AND CONTROL SYSTEM FOR BATTERY-POWERED
MONORAIL TYPE CA-190

Streszczenie: W artykule scharakteryzowano uktad zasilania i sterowania podwieszonego ciagnika akumulator-
owego CA-190 zasilanego z akumulatora litowego typu VOLTER. Ciagnik akumulatorowy CA-190z akumu-
latorem litowym typu VOLTER jest innowacyjna konstrukcja wpisujaca si¢ w aktualne tendencje rozwojowe
transportu w §wiatowym gornictwie. Wlasne zrddlo zasilania eliminuje stosowanie przewodoéw zasilania el-
ektrycznego badz hydraulicznego, ktére ograniczaly zasieg stosowania ciggnika. Nowatorskim rozwigzaniem
jest sposob tadowania akumulatora w czasie postoju, bezposrednio z kopalnianej sieci elektroenergetyczne;j.
Stosowanie akumulatorow jako Zrodta energii ogranicza negatywny wptyw na atmosfer¢ kopalniang poprzez
brak emisji spalin oraz znaczne zmniejszenie generowanego hatasu i ciepta. Wdrozenie ciagnikow CA-190
przyczynia si¢ do zwickszenia efektywnosci wykonywanych prac oraz wplywa na poprawe bezpieczenstwa
pracy zatog gorniczych i ergonomii pracy. W artykule przedstawiono system sterowania ciggnika CA-190 oraz
kierunki jego dalszego rozwoju.

Abstract: The article describes the power supply and control system of the CA-190 suspended battery monorail
powered by VOLTER lithium battery. Battery monorail CA-190 powered by VOLTER lithium battery is an
innovative construction consistent with current trends in the development of transport in the global mining in-
dustry. Its own power source eliminates the need for electric cables or hydraulic hoses that limited the monorail's
range. An innovative solution is the method of charging the battery during standstill, directly from the mine's
power grid. The use of batteries as an energy source limits the negative impact on the mining environment by
not emitting exhaust fumes and significantly reducing noise and heat emission. The use of the CA-190 monorail
contributes to increasing the efficiency of the performed works and improves the work safety of the mining
crews and ergonomics. The CA-190 control system and the directions of its further development are presented.

Stowa kluczowe: naped elektryczny, pojazd elektryczny, zasilanie akumulatorowe
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2. Ciagnik akumulatorowy typu CA-190
2.1 Budowa

Pierwszy podwieszony ciagnik akumulatorowy
w wersji manewrowej (rys.1l) zbudowano
w oparciu o dwa wozki napedowe, jednostke po-
mocniczg oraz zespot akumulatora typu BWZA.
Sterowanie ciggnika w wersji manewrowe;j zrea-
lizowano za pomoca przewodowej kasety ste-
rowniczej lub pilota radiowego. Zesp6t akumu-
latora stanowita obudowa budowy wzmocnio-
nej, wewnatrz ktorej umieszczono akumulatory.
Naped (rys.2) sklada sie z kot ciernych, ukladu
hamulcowego oraz silnikoéw o mocy 11 kW zin-
tegrowanych z falownikami. Zaleta takiego
uktadu napedowego jest bardzo szybka rekonfi-
guracja ilo$ci napedoéw ciagnika, dostosowana
do aktualnych potrzeb eksploatacyjnych.

Rys. 2. Naped elektryczny

Jednostka pomocnicza, stanowigca agregat hy-
drauliczny zbudowana jest w oparciu o silnik
elektryczny z zintegrowanym falownikiem oraz
pompe hydrauliczng. Nastgpnie ciagnik CMA-
190 rozbudowano o kabiny operatora (rys.3)
tworzac tym samym Ciagnik Akumulatorowy
CA-190.

Rys. 3. Ciggnik akumulatorowy typu CA-190

W 2020 roku wdrozono nowg baterie typu
VOLTER, w ktorym wykorzystano ogniwa li-

towe. Zastosowanie baterii typu VOLTER
umozliwito réwniez rozbudowe ciagnika CA-
190 o dodatkowe napedy elektryczne z max. 2
do max. 4 (rys.4).

Rys. 4. Ciggnik akumulatorowy typu CA-190
z baterig typu VOLTER

Obecnie ciagnik akumulatorowy typu CA-
190/X/Y1Z (gdzie X-ilos$¢ napgdow, Y-ilos¢ ka-
bin operatora, Z — typ zastosowanego akumula-
tora) stanowi jednostke napedowa dla zespotow
transportowych kolejek podwieszonych stoso-
wanych w transporcie elementéw maszyn, mate-
rialow oraz przewozu ludzi [1].

2.2 Uklad zasilania i sterowania

Zastosowana w ciagniku CA-190 bateria typu
BWZA lub typu VOLTER stuzy do zasilania
maszyny. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe
parametry tych baterii.

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne
baterii typu BWZA i VOLTER

Parametr BWZA VOLTER
Typ akumulatora VRLA litowy
Rodzaj konstrukcji
budowy przeciwwy- Exe Ex d
buchowej
PO_]emnOSfl Znamio- 190 Ah 277 Ah
nowa ogniw
440V AC 500VAC /
Napiecie znamio- zestaw tado- | 660V AC
nowe tadowania wania Z sieci za-
BWZT silajacej
Energia 65,6 KWh 140 kwWh
Czas tadowania 8h 4h
Cykle tadowania
(80% DOD) 800 3000
Masa 3200 kg 3000 kg
Wymiar 1100 x 800 | 1000 x 800
y y X 2450 mm | x 2500 mm

Z powyzszej tabeli wynika, ze wdrozenie baterii
typu VOLTER w ciggniku akumulatorowym
typu CA-190 pozwala na uzyskanie ponad dwu-
krotnie wigkszej energii w stosunku do baterii
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BWAZ, co przektada si¢ na dtuzszy czas uzytko-
wania maszyny na jednym tadowaniu. Mimo za-
budowania baterii litowych wraz z tfadowarka
w ostonie budowy ognioszczelnej ,,d”, udato si¢
zredukowa¢ mase o 6%. Zintegrowana z akumu-
latorem tadowarka umozliwia tadowanie ogniw
bezposrednio z kopalnianej sieci elektroenerge-
tycznej o napigciu trojfazowym 500V/660V AC,
co niewatpliwie jest atutem wprowadzonego
rozwigzania. Podlaczenie z siecig kopalniang
jest zrealizowane poprzez znajdujace si¢ w osto-
nie ognioszczelnej szybkozlacze, ktore przyspie-
sza proces podiaczenia/odiaczenia. Czas tado-
wania zostat znacznie skrocony w stosunku do
baterii typu BWZA i wynosi dla baterii
VOLTER maksymalnie do 4 godzin.

Uktad napedowy ciagnika CA-190 umozliwia
prace z rekuperacja energii, tj. odzyskiem ener-
gii z powrotem do akumulatora podczas jazdy po
upadzie lub podczas hamowania. W szczegdl-
nym przypadku, ciaggnik CA-190 moze by¢ do-
posazony w opracowany i wdrozony w firmie
Becker-Warkop Sp. z 0.0. modut rozproszenia
energii typu BWMRE. Modut BWMRE umozli-
wia poruszanie si¢ ciggnika CA-190 po upadzie
z natadowang do pelna baterig. Wytwarzana
z energii kinetycznej energia elektryczna jest
w tym przypadku rozpraszana w postaci ciepla.
Nowatorskim rozwigzaniem wykorzystanym w
ciggniku typu CA-190 jest zastosowanie mobil-
nego o$wietlenia (rys.5), ktore umozliwia zastg-
pienie oswietlenia stacjonarnego dworcoOw o0so-
bowych i materiatowych, poprzez korzystanie z
lamp zabudowanych na kabinach osobowych
oraz zestawach transportowych. Zastosowanie
tego sposobu oswietlenia oraz mozliwos¢ jego
wykorzystania zarowno na stacjach, jak i na ca-
tej dhugosci trasy przejazdu ciagnika przyczynia
si¢ do poprawy bezpieczenstwo oraz efektywno-
$ci ekonomicznej i energetycznej zakladu gorni-
czego. Standardowe stosowane powszechnie w
kopalniach stacjonarne o$wietlenie stacji mate-
riatlowo-osobowych wymaga ciaglego przebudo-
wywania wraz z postepem robot.,

Rys. 5. Mobilne oswietlenie

Ciagnik typu CA-190 umozliwia alternatywne
logowania operatora zamiast wprowadzania
kodu PIN poprzez klucz elektroniczny RFID
(rys.6) i zabudowany na maszynie czytnik. Klu-
cze sg przypisane do kazdego z uprawnionych
operatoréw.

Rys. 6. Klucz RFID

Peten podglad parametrow pracy ciagnika jest
prezentowany na wyswietlaczu HMI zlokalizo-
wanym na obudowie baterii oraz w kabinach
operatora. Na rysunku 7 przedstawiono przykta-
dowy wyglad gtéwnej synoptyki.
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Rys. 7. Synoptyka parametrow pracy ciggnika
typu CA-190

W budowie ciggnika typu CA-190 zastosowano
rébwniez innowacyjne rozwigzania bazujgce na
rozwiazaniach Przemystu 4.0. Dzigki zastoso-
waniu rejestratora danych oraz modutéw komu-
nikacyjnych istnieje mozliwo$¢ nawigzania tacz-
nosci pomigdzy ciggnikiem i iskrobezpiecznym
tabletem/smartfonem poprzez transmisj¢ Wi-Fi.
Po nawigzaniu potaczenia pomiedzy ciggnikiem,
a tabletem/smartfonem wyswietlana jest wizua-
lizacja parametrow pracy ciggnika na ekranie
urzadzenia mobilnego (rys.8). Istnieje rowniez
mozliwo$¢ przedstawiania na tablecie/ smart-
fonie kolejnych plansz wizualizacji. Stosowanie
urzadzenia mobilnego jest uzasadnione, gdy
ciggnik typu CA-190 wystepuje w wersji
manewrowej (bez kabin operatora), a obstuga
nie ma mozliwosci podgladu parametréw na
wyswietlaczu, np. gdy ciggnik znajduje si¢ na
wysokim odcinku trasy.
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Rys. 8. Synoptyka parametrow pracy ciggnika
typu CA-190

Kolejnym rozwigzaniem zgodnym z koncepcja
Przemystu 4.0 jest utrzymanie predykcyjne cig-
gnika. Wszystkie informacje z czujnikow, mo-
dutéw kontrolnych, zdarzenia itp. sg zapisywane
na karcie pamigci. Dane te moga by¢ wysytane
na biezaco lub by¢ kopiowane i przekazywane
do firmy Becker-Warkop Sp. z 0.0., gdzie na
podstawie zgromadzonych danych mozna infor-
mowa¢ uzytkownika o biezacych przegladach
oraz koniecznych wymianach podzespotow.
Wdrozenie strategii ~ utrzymania  predykcyj-
nego umozliwia zmniejszenie kosztéw awarii
| serwisu oraz ograniczenie czas przestojow ma-
szyny. Jednoczesnie wydtuza si¢ czas dzialania
urzadzen i poprawia bezpieczenstwo.

3. Kierunki rozwoju
3.1 Klimatyzowana kabina operatora

Coraz cigzsze warunki klimatyczne na dole ko-
paln zwiazane z wysoka temperatura otoczenia,
sktonily do opracowania w firmie Becker War-
kop Sp. z o0.0. kabiny zwigkszajacej komfort
pracy operatora ciggnika typu CA-190. Dzieki
klimatyzowane]j kabinie operator bedzie miat
mozliwo$¢ ustawienia dogodnej dla siebie tem-
peratury otoczenia, co wpltynie na poprawe wa-
runkow pracy, a tym samym bezpieczenstwo.

3.2 Autonomiczny system transportu

Innowacyjnym rozwigzaniem, nad ktorym
trwajg prace w firmie Becker Warkop Sp. z 0.0.
jest autonomiczny system transportu. Cele tego
systemu sterowania sg nastgpujace: automatyza-
cja procesu transportowego, pelny monitoring
procesu transportowego, ograniczenie ilosci pra-
cownikdw, poprawa bezpieczenstwa, zwicksze-
nie dyspozycyjnosci urzadzen a tym samym re-
dukcja kosztow. Podstawowymi zagadnieniami
do zrealizowania by mozna byto wdrozy¢ auto-
nomiczne systemy transportu na kopalniach po-
legaja na wyposazeniu wyrobisk w ciagly bez-
przewodowy system komunikacji z $rodkiem
transportu, wyposazeniu srodkow transportu w
urzadzenia umozliwiajacego komunikacje bez-
przewodowa, system monitoringu wizyjnego
oraz w systemy antykolizyjne i kontroli trasy,
stworzenie centralnego stanowiska sterowania
1 nadzoru autonomicznych srodkow transportu.

4. Podsumowanie

Ciagnik akumulatorowy typu CA-190 jest inno-
wacyjng konstrukcjg. Wthasne zrédlo zasilania
eliminuje stosowanie przewodow zasilania elek-
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trycznego badz hydraulicznego, ograniczajacych
zasieg stosowania ciggnika. Nowatorskim roz-
wigzaniem jest sposob tadowania baterii typu
VOLTER w czasie postoju, bezposrednio z ko-
palnianej sieci elektroenergetyczne. Stosowanie
akumulatorow jako zrodta energii ogranicza ne-
gatywny wplyw na Srodowisko kopalniane po-
przez brak emisji spalin oraz znaczne zmniejsze-
nie generowanego hatasu i ciepta. Wdrazanie
ciggnikoéw typu CA-190 przyczyni si¢ do zwigk-
szenia efektywnosci wykonywanych prac oraz
wplynie na poprawe bezpieczenstwa pracy zatog
gbrniczych i1 ergonomii pracy.
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