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Streszczenie: W artykule scharakteryzowano uktad zasilania i sterowania podwieszonego ciggnika akumulatorowego CA-190 zasilanego
z akumulatora litowego typu VOLTER. Ciggnik akumulatorowy CA-190 z akumulatorem litowym typu VOLTER jest innowacyjng kon-
strukcjg wpisujaca sie w aktualne tendencje rozwojowe transportu w Swiatowym goérnictwie. Wtasne zrédto zasilania eliminuje stosowa-
nie przewodow zasilania elektrycznego badz hydraulicznego, ktére ograniczaty zasieg stosowania ciggnika. Nowatorskim rozwigzaniem
jest sposdb tadowania akumulatora w czasie postoju, bezposrednio z kopalnianej sieci elektroenergetycznej. Stosowanie akumulatorow
jako zrodta energii ogranicza negatywny wptyw na atmosfere kopalniang poprzez brak emisji spalin oraz znaczne zmniejszenie gene-
rowanego hatasu i ciepta. Wdrozenie ciggnikéw CA-190 przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci wykonywanych prac oraz wptywa
na poprawe bezpieczenstwa pracy zatég gorniczych i ergonomii pracy. W artykule przedstawiono system sterowania ciggnika CA-190
oraz kierunki jego dalszego rozwoju.
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Power supply and control system for battery-powered monorail type CA-190

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 industry. 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.
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Systemy transportu z elektrycznym napedem akumulato-
rowym s3 w ostatnich latach jednym z kluczowych obszaréw
produkgji firmy Becker-Warkop Sp. z 0.0. W 2014 roku zostat
zaprojektowany i wyprodukowany, a nastepnie dopuszczony
i wdrozony w kopalniach pierwszy podwieszony Ciagnik
Manewrowy Akumulatorowy typu CMA-190 (rys.1).

Ciagly rozwdj technologii, w szczegélnosci w zakresie aku-
mulatoréw sprawil, ze ciagnik CA-190 poddawany jest ciagtym
modernizacjg, realizujgc tym samym coraz to bardziej skompli-
kowane wymagania stawiane przez uzytkownikow.

Rys.1 Ciaggnik manewrowy akumulatorowy typu CMA-190

2. Ciggnik akumulatorowy typu CA-190

2.1 Budowa

Pierwszy podwieszony ciggnik akumulatorowy w wersji
manewrowej (rys.1) zbudowano w oparciu o dwa wozki nape-
dowe, jednostke pomocniczg oraz zespdt akumulatora typu
BWZA. Sterowanie ciggnika w wersji manewrowej zrealizo-
wano za pomocg przewodowej kasety sterowniczej lub pilota
radiowego. Zesp6t akumulatora stanowita obudowa budowy
wzmocnionej, wewnatrz ktérej umieszczono akumulatory.
Naped (rys.2) sklada sie z kot ciernych, uktadu hamulcowego
oraz silnikéw o mocy 11 kW zintegrowanych z falownikami.
Zalety takiego ukladu napedowego jest bardzo szybka rekon-
figuracja ilosci napedow ciagnika, dostosowana do aktualnych
potrzeb eksploatacyjnych.

Rys.2 Naped elektryczny
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Jednostka pomocnicza, stanowigca agregat hydrauliczny
zbudowana jest w oparciu o silnik elektryczny z zintegrowa-
nym falownikiem oraz pompe hydrauliczng. Nastepnie ciggnik
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 kto-
rym wykorzystano ogniwa litowe. Zastosowanie baterii typu
VOLTER umozliwilo réwniez rozbudowe ciggnika CA-190
o dodatkowe napedy elektryczne z max. 2 do max. 4 (rys.4).

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

Obecnie ciggnik akumulatorowy typu CA-190/X/Y/Z (gdzie
X-ilo$¢ napedow, Y-ilos¢ kabin operatora, Z - typ zastosowa-
nego akumulatora) stanowi jednostke napedowa dla zespotow
transportowych kolejek podwieszonych stosowanych w trans-
porcie elementéw maszyn, materialéw oraz przewozu ludzi [1].

2.2 Uklad zasilania i sterowania

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

Z powyzszej tabeli wynika, ze wdrozenie baterii typu VOL-
TER w ciagniku akumulatorowym typu CA-190 pozwala na
uzyskanie ponad dwukrotnie wiekszej energii w stosunku do
baterii BWAZ, co przeklada si¢ na dluzszy czas uzytkowania
maszyny na jednym tadowaniu. Mimo zabudowania baterii
litowych wraz z fadowarka w ostonie budowy ognioszczelnej
»d’, udalo si¢ zredukowa¢ mase o 6%. Zintegrowana z akumu-
latorem fadowarka umozliwia tadowanie ogniw bezpo$rednio
z kopalnianej sieci elektroenergetycznej o napieciu tréjfazo-
wym 500V/660V AC, co niewatpliwie jest atutem wprowa-
dzonego rozwigzania. Podlaczenie z siecig kopalniang jest
zrealizowane poprzez znajdujace si¢ w ostonie ognioszczelnej
szybkoztacze, ktdre przyspiesza proces podlaczenia/odlaczenia.
Czas ladowania zostal znacznie skrécony w stosunku do bate-
rii typu BWZA i wynosi dla baterii VOLTER maksymalnie do
4 godzin.

Uklad napedowy ciaggnika CA-190 umozliwia prace z rekupe-
racja energii, tj. odzyskiem energii z powrotem do akumulatora
podczas jazdy po upadzie lub podczas hamowania. W szczegol-
nym przypadku, ciagnik CA-190 moze by¢ doposazony w opra-
cowany i wdrozony w firmie Becker-Warkop Sp. z 0.0. modut
rozproszenia energii typu BWMRE. Modut BWMRE umozli-
wia poruszanie sie 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 mobilnego o$wietlenia (rys.5),
ktére umozliwia zastgpienie o$wietlenia stacjonarnego dwor-
cow osobowych i materiatowych, poprzez korzystanie z lamp
zabudowanych na kabinach osobowych oraz zestawach trans-
portowych. Zastosowanie tego sposobu o$wietlenia oraz moz-
liwos¢ jego wykorzystania zaréwno na stacjach, jak i na calej
dlugosci trasy przejazdu ciagnika przyczynia si¢ do poprawy
bezpieczenstwo oraz efektywnosci ekonomicznej i energetycz-
nej zakladu gérniczego. Standardowe stosowane powszechnie
w kopalniach stacjonarne o$wietlenie stacji materiatowo-oso-
bowych wymaga ciaglego przebudowywania wraz z postegpem
robot.

Parametr BWZA VOLTER
Typ akumulatora VRLA litowy
budovl\jscll)zr?elzci)v?lf/t%l:&owej B =
Pojemnos¢ znamionowa ogniw 190 Ah 277 Ah
Napiecie znamionowe fadowania AR A; SOOYAC / 6.6 O.V AC
zestaw tadowania BWZT z sieci zasilajacej
Energia 65,6 kWh 140 kWh
Czas fadowania 8h 4h
Cykle tadowania (80% DOD) 800 3000
Masa 3200 kg 3000 kg
Wymiary s 00 1000 x 800 x 2500 mm

Tabela 1 Podstawowe parametry techniczne baterii typu BWZA i VOLTER
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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.
Klucze sg przypisane do kazdego z uprawnionych operatorow.

Rys.6 Klucz RFID

Pelen podglad parametréw pracy ciagnika jest prezentowany
na wyswietlaczu HMI zlokalizowanym na obudowie baterii
oraz w kabinach operatora. Na rysunku 7 przedstawiono przy-
ktadowy wyglad gtéwnej synoptyki.

W budowie ciagnika typu CA-190 zastosowano réwniez
innowacyjne rozwigzania bazujace na rozwigzaniach Przemy-
stu 4.0. Dzigki zastosowaniu rejestratora danych oraz modu-
téw komunikacyjnych istnieje mozliwo$¢ nawigzania facznosci
pomiedzy ciagnikiem i iskrobezpiecznym tabletem/smartfo-
nem poprzez transmisje Wi-Fi. Po nawigzaniu polaczenia
pomiedzy ciagnikiem, a tabletem/smartfonem wyswietlana jest

62 o Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2023 r.

Rys.7 Synoptyka parametréw pracy ciaggnika typu CA-190

wizualizacja parametréw pracy ciagnika na ekranie urzadzenia
mobilnego (rys.8). Istnieje rowniez mozliwo$¢ przedstawiania
na tablecie/smartfonie kolejnych plansz wizualizacji. Stosowa-
nie urzadzenia mobilnego jest uzasadnione, gdy ciagnik typu
CA-190 wystepuje w wersji manewrowej (bez kabin operatora),
a obstuga nie ma mozliwosci podgladu parametréw na wyswie-
tlaczu, np. gdy ciggnik znajduje sie na wysokim odcinku trasy.

Rys.8 Synoptyka parametréw pracy ciggnika typu CA-190

Kolejnym rozwigzaniem zgodnym z koncepcja Przemystu
4.0 jest utrzymanie predykcyjne ciagnika. Wszystkie infor-
macje z czujnikéw, modutéw kontrolnych, zdarzenia itp. sa
zapisywane na karcie pamieci. Dane te mogg by¢ wysytane na
biezaco lub by¢ kopiowane i przekazywane do firmy Becker-
-Warkop Sp. z 0.0., gdzie na podstawie zgromadzonych danych
mozna informowac¢ uzytkownika o biezacych przegladach oraz
koniecznych wymianach podzespotéw. Wdrozenie strategii
utrzymania predykcyjnego umozliwia zmniejszenie kosztow
awarii i serwisu oraz ograniczenie czas przestojow maszyny.
Jednocze$nie wydtuza sie czas dziatania urzadzen i poprawia
bezpieczenstwo.



3. Kierunki rozwoju

3.1 Klimatyzowana kabina operatora

Coraz ciezsze warunki klimatyczne na dole kopaln zwig-
zane z wysoka temperaturg otoczenia, sklonily do opracowania
w firmie Becker Warkop Sp. z 0.0. kabiny zwiekszajacej komfort
pracy operatora ciggnika typu CA-190. Dzieki klimatyzowa-
nej kabinie operator bedzie miat mozliwos¢ ustawienia dogod-
nej dla siebie temperatury otoczenia, co wplynie na poprawe
warunkow pracy, a tym samym bezpieczenstwo.

3.2 Autonomiczny system transportu

Innowacyjnym rozwigzaniem, nad ktérym trwaja prace
w firmie Becker Warkop Sp. z 0.0. jest autonomiczny system
transportu. Cele tego systemu sterowania sg nastepujace: auto-
matyzacja procesu transportowego, pelny monitoring procesu
transportowego, ograniczenie ilo$ci pracownikéw, poprawa
bezpieczenstwa, zwigkszenie dyspozycyjnosci urzadzen a tym
samym redukcja kosztow. Podstawowymi zagadnieniami do
zrealizowania by mozna bylo wdrozy¢ autonomiczne systemy
transportu na kopalniach polegaja na wyposazeniu wyrobisk
w ciagly bezprzewodowy system komunikacji z $rodkiem
transportu, wyposazeniu $rodkéw transportu w urzadzenia
umozliwiajacego komunikacje bezprzewodows, system moni-
toringu wizyjnego oraz w systemy antykolizyjne i kontroli trasy,
stworzenie centralnego stanowiska sterowania i nadzoru auto-
nomicznych §rodkéw transportu.

4. Podsumowanie

Ciagnik akumulatorowy typu CA-190 jest innowacyjna
konstrukcja. Wiasne zrodio zasilania eliminuje stosowa-
nie przewodow zasilania elektrycznego badz hydraulicznego,
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ograniczajacych zasieg stosowania ciggnika. Nowatorskim
rozwigzaniem jest sposob tadowania baterii typu VOLTER
w czasie postoju, bezposrednio z kopalnianej sieci elektroener-
getyczne. Stosowanie akumulatoréw jako zrédla energii ograni-
cza negatywny wplyw na srodowisko kopalniane poprzez brak
emisji spalin oraz znaczne zmniejszenie generowanego halasu
i ciepta. Wdrazanie ciggnikoéw typu CA-190 przyczyni si¢ do
zwiekszenia efektywnosci wykonywanych prac oraz wplynie
na poprawe bezpieczenstwa pracy zatdég gorniczych i ergono-
mii pracy.
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