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AKUMULATOROWY ZESPOL ZASILAJACY SAMOJEZDNEGO
WOZU STRZELNICZEGO

BATTERY POWER SUPPLY UNIT FOR SELF-PROPELLED BLASTING
UTILITY VEHICLE

Streszczenie: W artykule przedstawiono opracowany w Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG w Gliwicach
akumulatorowy zespo6t zasilajacy samojezdnego wozu strzelniczego. Zespot ten sktada si¢ z modutu baterii
i aparatury, zabudowanych na wozie strzelniczym oraz wolnostojacego modutu tadowania. Wprowadzenie
akumulatorowego zasilania uktadu roboczego zabudowanego na wozie (tj. modutowego urzadzenia pompo-
wego oraz uktadu manewrowania ,.koszem”) wraz z obwodami pomocniczymi i sterowania, w miejsce stoso-
wanego w dotychczasowych rozwigzaniach zasilania przewodowego jest istotng innowacja wozu strzelni-
czego. Nalezy zwrdci¢ uwage na pierwsze zastosowanie baterii ogniw litowo-zelazowo-fosforanowych (Li-
FePO4) w maszynie przeznaczonej do eksploatacji w podziemnym wyrobisku rud miedzi i innych kopalniach
nieweglowych. Ogniwa litowe charakteryzuja si¢ wysoka gestoscig energii oraz wysoka gestosciag mocy,
w stosunku do powszechnie stosowanych baterii ogniw kwasowo-otowiowych i nie wydzielaja gazéw elektro-
litycznych (np. wodoru) podczas eksploatacji. Akumulatorowy zespot zasilajagcy samojezdnego wozu strzelni-
czego moze by¢ stosowany w podziemnych, niemetanowych zakladach goérniczych, wydobywajacych rudy
metali i zaktadach gorniczych wydobywajacych inne kopaliny.

Abstract: Battery power supply unit for self-propelled blasting utility vehicle designed in the KOMAG Insti-
tute for Mining Industry is presented. This unit consists of the battery module and fittings installed on the
blasting utility vehicle as well as free-standing loading module. Introduction of battery unit to supply the
working system installed on the vehicle (i.e. modular pumping unit and “bucket” manoeuvring system) to-
gether with auxiliary and control circuits, replacing the currently used cable power supply is an important in-
novation in the blasting utility vehicle design. Attention should be drawn to the fact of using the lithium-iron-
phosphate (LiFePO4) battery for the first time in a machine operating in underground copper ore mine or in
other non-coal mines. Lithium batteries have higher energy density and higher power density than commonly
used lead-acid batteries and they do not emit electrolytic gases (e.g. hydrogen). Battery power supply unit for
self-propelled blasting utility vehicle can be used in underground, methane-free metal ores mining plants or in
the mining plants extracting other minerals.
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1. Wstep

W samojezdnych wozach strzelniczych (rys.1)
do napegdu uktadu jezdnego zastosowany jest
wysokoprezny silnik spalinowy. Natomiast do
napedu urzadzen technologicznych zabudowa-
nych na tych wozach (tj. modulowego urzadze-
nia pompowego stuzacego do wytwarzania i ta-
dowania materialu wybuchowego do otworow
strzatowych oraz uktad podnoszenia kosza) sto-
sowany jest silnik elektryczny, ktéry napedza
pompe hydrauliczna. Silnik elektryczny na na-
piecie znamionowe 500V, zasilany za posred-
nictwem przewodu -elektrycznego. Kazdora-
zowe rozwijanie oraz zwijanie przewodu zasi-
lajacego jest ucigzliwe, czasochtonne oraz stwa-
rza duze zagrozenie dla pracujacej zatogi wozu

w rejonie przodka. Ponadto zdarza si¢, ze po
rozwini¢gciu 1 podiaczeniu przewodu do roz-
dzielnicy wystepuje brak napigcia zasilajacego
w rozdzielnicy.

Rys. 1. Samojezdny woz strzelniczy [3]

W niniejszym artykule przedstawiono opraco-
wane w Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG
w Gliwicach rozwigzanie akumulatorowego ze-
spotu zasilajacego samojezdnego wozu strzelni-
czego produkcji KGHM ZANAM.
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Gléwnym zadaniem konstruktoréw na etapie
projektowania akumulatorowego zespotu zasi-
lania byta optymalizacja zuzycia energii oraz
podwyzszenie bezpieczenstwa eksploatacyj-
nego. Prace projektowe poprzedzono badaniami
w warunkach rzeczywistej eksploatacji istnieja-
cego uktadu zasilajacego samojezdnego wozu
strzelniczego zasilanego przewodowo.
Opracowany akumulatorowy zespot zasilajacy
sktada si¢ z modutu baterii i aparatury zabudo-
wanych na wozie strzelniczym oraz wolnosto-
jacego modutu tadowania opracowanego w Za-
ktadzie Energoelektroniki Twerd.

2. Akumulatorowy zespot zasilajacy
2.1. Modul baterii i aparatury

Ze wzgledu na ograniczone miejsce na kon-
strukcji wozu strzelniczego, wyposazenie elek-
tryczne akumulatorowego zespolu zasilajacego
zostato rozlokowane w dwoch osobnych mo-
dutach: module baterii i module aparatury.

W module baterii zabudowanym na wozie
strzelniczym (rys.2) umieszczono zestaw o$miu
kaset z ogniwami litowo-zelazowo-fosforano-
wymi (LiFePO4) wraz z systemem nadzoru
BMS (ang. Battery Management System), fa-
lownik, wytacznik glowny, zasilacz 24V oraz
urzadzenia kontrolno-zabezpieczajace.

Rys. 2. Modul baterii zabudowany na wozie
strzelniczym [2]

Poszczego6lne obwody wyprowadzono z modutu
za posrednictwem zitacz wtykowych. Na
drzwiach bocznych modutu umieszczono naped
wylacznika gltéwnego, naped wyboru rodzaju
pracy (fadowanie lub praca bateryjna), wytacz-
nik awaryjny oraz wziernik z wyswietlaczem.

Zastosowane w module baterii ogniwa litowo-
zelazowo-fosforanowe posiadaja obudowe Her-
metyczng 1 nie wydzielaja zadnych gazow

w warunkach normalnej eksploatacji. Ogniwa te
nie stwarzajg tez zagrozenia pozarowego.
W tabeli 1 przedstawiono podstawowe dane

techniczne modutu baterii.

Tabela 1. Dane techniczne moduiu baterii

dowy

Max. napigcie baterii 292 V; DC
Znan.l.lonowe napigcie 264 V: DC
baterii

Min. napigcie baterii 200 V; DC
Energia baterii 32 kWh
Znamionowy prad baterii | 80A; DC
Nap,le;.cw znamionowe 150V: 50Hz
wyj$ciowe

I,’r.a}d Znamionowy wyj- S0A

$ciowy

Interfejs komunikacyjny | magistrala CAN
Stopien ochrony obu- P67

Wymiary

1025 x 595 x 720 mm

Masa

800 kg

Pozostate wyposazenie elektryczne, ktore ze
wzgledu na brak wolnej przestrzeni w module
baterii umieszczono w osobnym module apa-

ratury (rys.3).

Rys. 3. Modut aparatury zabudowany na wozie
strzelniczym [2]

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe dane
techniczne modutu aparatury.

Poszczegolne obwody elektryczne ze wzgledu
na staly charakter potaczen wyprowadzono
z modutu aparatury za pomocg dtawnic kablo-

wych.

Tabela 2. Dane techniczne modutu aparatury

Napigcie znamionowe 150V, 50Hz

Prad znamionowy 75A

Napigcie pomocnicze 24V DC

Interfejs komunikacyjny | magistrala CAN
Stopien ochrony obu- P67

dowy

Wymiary 760 x 384 x 314 mm
Masa 71 kg
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Na rys.4 przedstawiono blokowy schemat elek-
tryczny ilustrujacy wspolprace modutow wraz
z silnikiem elektrycznym o mocy 15kW i pulpi-
tem sterowniczym wozu strzelniczego podczas

pracy bateryjne;.
D—
Modut Modut

baterii

aparatury ‘
Pulpit
sterowniczy

Rys. 4. Schemat elektryczny blokowy - tryb pra-
cy bateryjnej [2]

2.2. Modul ladowania

Modut tadowania (rys.5) jest urzadzeniem wol-
nostojacym 1 jest przeznaczony do tadowania
modutu baterii zabudowanego na wozie strzel-
niczym. Producentem modulu ladowania jest
Zaktad Energoelektroniki Twerd.

woz strzelniczy

ir
&
i

.

Rys. 5. Modut tadowania [2]

Modut tadowania zasilany jest z kopalnianej
sieci elektroenergetycznej o napigciu znamio-
nowym 500V z uziemionym punktem neutral-
nym transformatora.

Modut posiada trzy niezalezne odptywy o mocy
20kW. Umozliwiaja one bezpieczne natadowa-
nie trzech moduléw baterii (rys.2) o tacznej
energii 96 kWh w czasie niespelna 2 godzin.
Komunikacja modulu tadowania z systemem
nadzoru BMS modulu baterii odbywa si¢ po-
przez magistrale CAN. Wyposazenie -elek-
tryczne modutu tadowania umieszczone jest
w metalowej obudowie o stopniu ochrony IP56,
zabezpieczonej antykorozyjnie. Chtodzenie mo-
dutu odbywa si¢ w sposob pasywny (wewnatrz

szafy umieszczono kilka wentylatorow w celu
zapewnienia obiegu powietrza).

W tabeli 3 przedstawiono podstawowe dane
techniczne modutu tadowania.

Tabela 3. Dane techniczne modutu tadowarki

Uktad sieci IT

Napigcie znamionowe | 3x 500V (-15% +10%);
zasilania 45..66Hz

I,’r.qd Znamionowy wej- | 4os

$ciowy

Ilos¢ wyjs¢ 3

Prad wyjs$ciowy mak- 100A DC (do kazdego
symalny Z wyj$¢)

Moc wyjsciowa mak- 20kW (do kazdego z
symalna wyjsc)

Int'erfej s komunika- magistrala CAN

cyjny

Stopien ochrony obu- P 56

dowy

Wymiary 1830 x 1550 x 884 mm
Masa 1100 kg

Na rys.6 przedstawiono blokowy schemat elek-
tryczny ilustrujacy wspoétprace modutu tadowa-
nia z modutem baterii podczas trybu fadowania.

Modut 500V
fadowania I

Modut i Modut
baterii aparatury
—
Pulpit
sterowniczy

Rys. 6. Schemat elektryczny blokowy — tryb pra-
¢y tadowanie [2]

LJ

woz strzelniczy

Proces tadowania baterii odbywa si¢ w sposob
bezemisyjny, nie stwarzajacy zagrozenia poza-
rowego ani jakiegokolwiek zagrozenia dla $ro-
dowiska i ludzi. W zwiagzku z powyzszym, ta-
dowanie moze odbywac si¢ w dowolnym miej-
scu kopalni, bez konieczno$ci stosowania spe-
cjalnie wentylowanych pomieszczen, w ktorych
tadowana jest bateria.
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3. Aplikacja akumulatorowego zespolu
zasilajacego
Akumulatorowy zespot zasilajacy zostat zasto-

sowany w samojezdnym wozie strzelniczym
WS-172 (rys.7).

1Ty

Rys. 7. Samojezdny woz strzelniczy WS-172 [3]

Samojezdny woz strzelniczy WS-172 z aku-
mulatorowym zespolem zasilajacym po pozy-
tywnym zakonczeniu badan certyfikacyjnych
decyzja Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego
zostal dopuszczony do pracy w podziemiach
kopaln. Od lutego 2018 roku samojezdny woéz
strzelniczy WS-172 (rys.8,9) pracuje w wybra-
nej kopalni rudy miedzi. Uzyskuje bardzo dobre
opinie gornikow strzatowych jak i dozoru ko-
palnianego.

Rys. 8. Samojezdny woz strzelniczy WS-172

podczas prob eksploatacyjnych w podziemiach
kopalni rudy miedzi [2]

Rys. 9. Samojezdny woz strzelniczy WS-172

podczas prob eksploatacyjnych w podziemiach
kopalni rudy miedzi — fadowanie baterii[2]

Akumulatorowy zespot zasilania umozliwia
prace wozu bez dodatkowego czasu na niebez-
pieczng 1 ucigzliwa czynno$¢ rozwijania
i zwijania kilkudziesi¢gciometrowego przewodu
elektrycznego i jest gotowy do pracy od mo-
mentu dojazdu wozu do przodka. Zespot baterii
jest monitorowany Ww czasie rzeczywistym.
Podstawowe informacje, zar6wno podczas
pracy, jak i tadowania baterii wy$swietlane sa na
panelu umieszczonym na obudowie modutu
baterii, modutlu tadowania oraz na pulpicie ope-
ratora wewnatrz kabiny wozu strzelniczego.
Podczas pracy wozu w podziemiach kopalni
stwierdzono, ze jedno naladowanie modutu ba-
terii wystarcza na prace wozu strzelniczego
WS-172 podczas 2,5 zmian roboczych, co
umozliwia uzbrojenie emulsja wybuchowa co
najmniej 16 przodkow. Po rocznym okresie
eksploatacji modut zachowuje nominalne para-
metry. Roznica napig¢ pomiedzy skrajnymi
ogniwami wynosi 0,119mV (rys10). Tempera-
tura we wnetrzu modulu baterii rozklada sie
roOwnomiernie, i nie przekracza wartosci do-
puszczalnych.
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Rys. 10. Widok ekranu panelu diagnostyczno-
serwisowego

4. Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym artykule akumu-
latorowy zespodt zasilajacy samojezdnego wozu
strzelniczego moze by¢ stosowany
w podziemnych, niemetanowych zaktadach
gorniczych, wydobywajacych rudy metali
i zaktadach goérniczych wydobywajacych inne
kopaliny.

Woéz  strzelniczy WS-172  jest pierwsza
w Swiecie maszyng wyposazong w zasilanie
akumulatorowego modutowego urzadzenia
pompujacego emulsyjny material wybuchowy
do otwordw strzatowych i uktad podnoszenia



Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 2/2019 (121)

kosza. We wszystkich wczesniejszych rozwig-
zaniach wozow strzelniczych stosuje si¢ zasila-
nie przewodem elektrycznym.

Zastosowanie akumulatorowego zespotu zasi-
lajacego wozu strzelniczego umozliwia na-
tychmiastowe tadowanie otwordéw strzatowych
po wjechaniu wozu do przodka, chronigc jed-
noczesnie zatoge przed obwatem skat.
Samojezdny woz strzelniczy WS-172 zostal na-
grodzony jako innowacyjny produkt w kategorii
»Nowe maszyny”. Rozstrzygnigcie konkursu
nastgpito 29 sierpnia 2017r. w trakcie Migdzy-
narodowych Targow Gornictwa, Przemystu
Energetycznego i Hutniczego ,,KATOWICE”.
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