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1. Wstep

W samojezdnych wozach strzelniczych (rys. 1) do napedu
uktadu jezdnego zastosowany jest wysokoprezny silnik spa-
linowy. Natomiast do napedu urzadzen technologicznych
zabudowanych na tych wozach (tj. modulowego urzadzenia
pompowego stuzacego do wytwarzania i tadowania materiatu
wybuchowego do otwordéw strzalowych oraz uktadu podno-
szenia kosza) stosowany jest silnik elektryczny, ktoéry napedza
pompe hydrauliczng. Silnik elektryczny na napiecie znamio-
nowe 500 V, zasilany za posrednictwem przewodu elektrycznego.
Kazdorazowe rozwijanie oraz zwijanie przewodu zasilajacego
jest ucigzliwe, czasochlonne oraz stwarza duze zagrozenie dla
pracujacej zatogi wozu w rejonie przodka. Ponadto zdarza sie,
ze po rozwinigciu i podlgczeniu przewodu do rozdzielnicy
wystepuje brak napiecia zasilajacego w rozdzielnicy.

Rys. 1. Samojezdny wéz strzelniczy [3]

W niniejszym artykule przedstawiono opracowane w Insty-
tucie Techniki Gérniczej KOMAG w Gliwicach rozwigzanie
akumulatorowego zespolu zasilajacego samojezdnego wozu
strzelniczego produkeji KGHM ZANAM.

Gléwnym zadaniem konstruktoréw na etapie projektowania
akumulatorowego zespotu zasilania byla optymalizacja zuzycia
energii oraz podwyzszenie bezpieczenstwa eksploatacyjnego.
Prace projektowe poprzedzono badaniami w warunkach rze-
czywistej eksploatacji istniejacego ukladu zasilajacego samo-
jezdnego wozu strzelniczego zasilanego przewodowo.

Opracowany akumulatorowy zespdt zasilajacy sklada sie
z modulu baterii i aparatury zabudowanych na wozie strzelni-
czym oraz wolno stojacego modutu fadowania opracowanego
w Zakladzie Energoelektroniki Twerd.

2. Akumulatorowy zesp6t zasilajacy
2.1. Modut baterii i aparatury

Ze wzgledu na ograniczone miejsce na konstrukcji wozu
strzelniczego wyposazenie elektryczne akumulatorowego
zespolu zasilajacego zostalo rozlokowane w dwoch osobnych
modutach: w module baterii i module aparatury.

W module baterii zabudowanym na wozie strzelniczym
(rys. 2) umieszczono zestaw o$miu kaset z ogniwami litowo-
-zelazowo-fosforanowymi (LiFePO4) wraz z systemem

Streszczenie: W artykule przedstawiono opracowany w Instytu-
cie Techniki Goérniczej KOMAG w Gliwicach akumulatorowy zespét
zasilajgcy samojezdnego wozu strzelniczego. Zespot ten sktada sie
z modutu baterii i aparatury, zabudowanych na wozie strzelniczym
oraz wolno stojgcego modutu tadowania. Wprowadzenie akumulatoro-
wego zasilania uktadu roboczego zabudowanego na wozie (tj. moduto-
wego urzgdzenia pompowego oraz uktadu manewrowania ,koszem”)
wraz z obwodami pomocniczymi i sterowania, w miejsce stosowa-
nego w dotychczasowych rozwigzaniach zasilania przewodowego
jest istotng innowacja wozu strzelniczego. Nalezy zwréci¢ uwage na
pierwsze zastosowanie baterii ogniw litowo-zelazowo-fosforanowych
(LiFePO4) w maszynie przeznaczonej do eksploatacji w podziem-
nym wyrobisku rud miedzi i innych kopalniach nieweglowych. Ogniwa
litowe charakteryzuja sie wysoka gestosciag energii oraz wysoka gesto-
$cig mocy, w stosunku do powszechnie stosowanych baterii ogniw
kwasowo-otowiowych, i nie wydzielajg gazéw elektrolitycznych (np.
wodoru) podczas eksploatacji. Akumulatorowy zesp6t zasilajagcy samo-
jezdnego wozu strzelniczego moze by¢ stosowany w podziemnych
niemetanowych zaktadach gérniczych wydobywajgcych rudy metali
i w zaktadach goérniczych wydobywajgcych inne kopaliny.

Stowa kluczowe: gérnictwo, maszyny elektryczne, zasilanie aku-

mulatorowe

EfZ BATTERY POWER SUPPLY UNIT FOR
SELF-PROPELLED BLASTING UTILITY VEHICLE

Abstract: Battery power supply unit for self-propelled blasting utility
vehicle designed in the KOMAG Institute for Mining Industry is pre-
sented. 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 sys-
tem) together with auxiliary and control circuits, replacing the currently
used cable power supply is an important innovation in the blasting util-
ity 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 den-
sity 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.

Keywords: mining industry, electric machines , battery power sup-

ply systems
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Rys. 2. Modut baterii zabudowany na wozie strzelniczym [2]

nadzoru BMS (ang. Battery Management System), falow-
nik, wylacznik gléwny, zasilacz 24 V oraz urzadzenia
kontrolno-zabezpieczajace.

Poszczegblne obwody wyprowadzono z modulu za posred-
nictwem ztacz wtykowych. Na drzwiach bocznych modulu
umieszczono naped wylacznika gtéwnego, naped wyboru
rodzaju pracy (Yadowanie lub praca bateryjna), wylacznik awa-
ryjny oraz wziernik z wy$wietlaczem.

Zastosowane w module baterii ogniwa litowo-zelazowo-fos-
foranowe posiadaja obudowe hermetyczna i nie wydzielaja zad-
nych gazéw w warunkach normalnej eksploatacji. Ogniwa te
nie stwarzajg tez zagrozenia pozarowego.

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe dane techniczne
modutu baterii.

Pozostate wyposazenie elektryczne ze wzgledu na brak wolnej
przestrzeni w module baterii umieszczono w osobnym module
aparatury (rys. 3).

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe dane techniczne
modutlu aparatury.

Poszczegblne obwody elektryczne ze wzgledu na staly cha-
rakter polaczen wyprowadzono z modulu aparatury za pomoca
dtawnic kablowych.

Na rys. 4 przedstawiono blokowy schemat elektryczny ilu-
strujacy wspolprace modutéw wraz z silnikiem elektrycznym
o mocy 15 kW i pulpitem sterowniczym wozu strzelniczego
podczas pracy bateryjnej.

2.2 Modut tadowania

Modul tadowania (rys. 5) jest urzadzeniem wolno stojacym
i jest przeznaczony do tadowania modutu baterii zabudowa-
nego na wozie strzelniczym. Producentem modutu tadowania
jest Zaklad Energoelektroniki Twerd.

Modul fadowania zasilany jest z kopalnianej sieci elektro-
energetycznej o napieciu znamionowym 500 V z uziemionym
punktem neutralnym transformatora.

Modul posiada trzy niezalezne odplywy o mocy 20 kW.
Umozliwiajg one bezpieczne naladowanie trzech moduléw
baterii (rys. 2) o lacznej energii 96 kWh w czasie niespelna
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Rys. 3. Modut aparatury zabudowany na wozie strzelniczym [2]
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Rys. 4. Schemat elektryczny blokowy - tryb pracy bateryjnej. Falownik
DC/AC [2]

Tabela 1. Dane techniczne modutu baterii

Max. napiecie baterii 292V DC
Znamionowe napiecie baterii 264V DC

Min. napiecie baterii 200V DC
Energia baterii 32kWh
Znamionowy prad baterii 80ADC
;\Ifa;)li;::\’isiigamionowe wyjsciowe 150 V 50 Hz
Prad znamionowy wyjsciowy 50A

z falownika

Interfejs komunikacyjny magistrala CAN
Stopien ochrony obudowy P67

Wymiary 1025 x 595 x 720 mm
Masa 800 kg

Tabela 2. Dane techniczne modutu aparatury

Napiecie znamionowe 150 V, 50 Hz

Prad znamionowy 75 A

Napiecie pomocnicze 24V DC

Interfejs komunikacyjny magistrala CAN
Stopien ochrony obudowy P67

Wymiary 760 x 384 x 314 mm
Masa 71kg
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Rys. 5. Modut tadowania [2]

2 godzin. Komunikacja modutu tadowania z systemem nad-
zoru BMS modutu baterii odbywa si¢ poprzez magistrale CAN.
Wyposazenie elektryczne modutu tadowania umieszczone jest
w metalowej obudowie o stopniu ochrony IP56, zabezpieczo-
nej antykorozyjnie. Chtodzenie modutu odbywa si¢ w sposob
pasywny (wewnatrz szafy umieszczono kilka wentylatorow
w celu zapewnienia obiegu powietrza).

reklama

Tabela 3. Dane techniczne modutu tadowarki

Uktlad sieci

IT

Napiecie znamionowe zasilania

3x 500 V (-15% +10%); 45-66 Hz

Prad znamionowy wejsciowy

125A

Tlos¢ wyjsé

3

Prad wyjsciowy maksymalny

100 A DC (do kazdego z wyjsc)

Moc wyjsciowa maksymalna 20 kW (do kazdego z wyjsc)
Interfejs komunikacyjny magistrala CAN

Stopien ochrony obudowy IP56

Wymiary 1830 x 1550 x 884 mm
Masa 1100 kg

W tabeli 3 przedstawiono podstawowe dane techniczne

modutu tadowania.

Na rys. 6 przedstawiono blokowy schemat elektryczny ilu-
strujacy wspotprace modutu tadowania z modutem baterii pod-
czas trybu tadowania.

Proces fadowania baterii odbywa si¢ w sposob bezemisyjny,
niestwarzajacy zagrozenia pozarowego ani jakiegokolwiek




napedy i sterowanie

Modut 500V
fadowania S —

(@)

(2)
M
I
|
|
| 3—
' Modut [ Modut
: baterii aparatury
| Im.
| L
|
| Pulpit
| . sterowniczy
|
L

waz strzelniczy

Rys. 6. Schemat elektryczny blokowy - tryb pracy: tadowanie [2]

Rys. 8. Samojezdny woz strzelniczy WS-172 podczas préb eksploatacyij-

nych w podziemiach kopalni rudy miedzi [2]

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

zagrozenia dla $rodowiska i ludzi. W zwiazku z powyzszym
tadowanie moze odbywa¢ sie w dowolnym miejscu kopalni, bez
koniecznosci stosowania specjalnie wentylowanych pomiesz-
czen, w ktdérych fadowana jest bateria.

3. Aplikacja akumulatorowego zespotlu zasilajacego

Akumulatorowy zesp6t zasilajacy zostal zastosowany w samo-
jezdnym wozie strzelniczym WS-172 (rys. 7).

Samojezdny woz strzelniczy WS-172 z akumulatorowym
zespolem zasilajagcym po pozytywnym zakonczeniu badan cer-
tyfikacyjnych decyzja Prezesa Wyzszego Urzedu Gérniczego
zostal dopuszczony do pracy w podziemiach kopaln. Od lutego
2018 roku samojezdny woz strzelniczy WS-172 (rys. 8, 9) pracuje
w wybranej kopalni rudy miedzi. Uzyskuje bardzo dobre opinie
zaréwno gornikow strzalowych, jak i dozoru kopalnianego.

Akumulatorowy zespo6t zasilania umozliwia prace wozu bez
dodatkowego czasu na niebezpieczng i uciazliwg czynnosé roz-
wijania i zwijania kilkudziesieciometrowego przewodu elek-
trycznego i jest gotowy do pracy od momentu dojazdu wozu
do przodka. Zespot baterii jest monitorowany w czasie rzeczy-
wistym. Podstawowe informacje, zar6wno podczas pracy, jak
itadowania baterii wyswietlane sg na panelu umieszczonym na
obudowie modutu baterii, modulu fadowania oraz na pulpicie
operatora wewnatrz kabiny wozu strzelniczego.
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Rys. 9. Samojezdny woz strzelniczy WS-172 podczas préb eksploatacyi-
nych w podziemiach kopalni rudy miedzi - tadowanie baterii[2]
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Rys. 10. Widok ekranu panelu diagnostyczno-serwisowego




Podczas pracy wozu w podziemiach kopalni stwierdzono, ze
jedno natadowanie modulu baterii wystarcza na prace wozu
strzelniczego WS-172 podczas 2,5 zmian roboczych, co umoz-
liwia uzbrojenie emulsja wybuchowg co najmniej 16 przodkéw.
Po rocznym okresie eksploatacji modut zachowuje nominalne
parametry. Réznica napi¢¢ pomiedzy skrajnymi ogniwami
wynosi 0,119 mV (rys. 10). Temperatura we wnetrzu modutu
baterii rozklada si¢ réwnomiernie i nie przekracza wartosci
dopuszczalnych.

4. Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym artykule akumulatorowy zesp6t
zasilajacy samojezdnego wozu strzelniczego moze by¢ stoso-
wany w podziemnych niemetanowych zakladach gérniczych
wydobywajacych rudy metali i w zakladach goérniczych wydo-
bywajacych inne kopaliny.

WOz strzelniczy WS-172 jest pierwsza w $wiecie maszyng
wyposazong w zasilanie akumulatorowego modutowego urzg-
dzenia pompujacego emulsyjny material wybuchowy do otwo-
réw strzalowych i uklad podnoszenia kosza. We wszystkich
wezesniejszych rozwigzaniach wozéw strzelniczych stosuje sie
zasilanie przewodem elektrycznym.

Zastosowanie akumulatorowego zespolu zasilajacego wozu
strzelniczego umozliwia natychmiastowe tadowanie otworéw

reklama
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strzalowych po wjechaniu wozu do przodka, chronigc jedno-
cze$nie zaloge przed obwatem skal.

Samojezdny woz strzelniczy WS-172 zostal nagrodzony jako
innowacyjny produkt w kategorii ,Nowe maszyny”. Rozstrzy-
gniecie konkursu nastgpito 29 sierpnia 2017 r. w trakcie Mie-
dzynarodowych Targéw Gornictwa, Przemystu Energetycznego
i Hutniczego ,KATOWICE”.
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