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DOSWIADCZENIA FIRMY BECKER-WARKOP
Z WDRAZANIA CIAGNIKOW
AKUMULATOROWYCH

WSTEP

Firma Becker-Warkop z ciggnikami akumulatorowymi swoja przygode rozpo-
czeta okoto 4 lat temu. Pierwszy ciggnik manewrowy CMA-190 (rys. 1) zostat uru-
chomiony w kopalni wegla kamiennego w 2015 roku. Aktualnie ciagniki pracujg w
trzech kopalniach wegla kamiennego, a kolejne sg w trakcie dostawy.

Rys. 1 Przykladowa konfiguracja ciagnika akumulatorowego CA-190

Nie tylko w Europie ale takze na catym $wiecie duzy nacisk jest potozony na
elektromobilno$¢, 10T czy Przemyst 4.0. Grupa Becker jako lider tych technologii
posiada swoje centra rozwojowe na wiekszosci kontynentéw i ma w swoim portfolio
rozwigzania, ktére sg bezposrednig odpowiedzig na konkretne potrzeby naszych
klientéw oraz swiatowych trendéw.

172



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2018
GORNICTWO- PERSPEKTYWY i ZAGROZENIA. Volume 7
Wegiel, tania czysta energia i miejsca pracy issue 1

OPIS ROZWIAZANIA

Cata rodzina ciggnikéw akumulatorowych typu CA-190/X/Y stanowi jednostke
napedowa dla zespotéw transportowych jednoszynowych kolejek podwieszonych
stosowanych w transporcie elementéw maszyn, materiatéw oraz przewozu ludzi.
Przeznaczona jest ona do pracy w podziemnych zaktadach gérniczych w polach nie-
metanowych i metanowych, w wyrobiskach zaliczonych do stopnia ,a”, ,b” lub ,c”
niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz w wyrobiskach zaliczonych do klasy A lub
B zagrozenia wybuchem pytu weglowego. Ciggniki mojg poruszaé sie po torach o
profilu [155 (I140E), [140V95 i [250 lub innych kompatybilnych dopuszczonego typu
(np. tory jezdne typu BWTU-50/100, BWTU-50/120, BWTU-50/130) lub zgodnie z
wymaganiami klienta. Nachylenie wzdtuzne toru moze wynosi¢ do +30°.

Bardzo napietnowany jest aktualnie temat ochrony srodowiska. Dla nas osobi-
Scie interesujace jest srodowisko bezpos$rednio nas otaczajgce, w ktérym zyjemy,
pracujemy, odpoczywamy. Analogicznie jak na powierzchni, ciagniki akumulatorowe
pod ziemig z uwagi na brak emisji spalin znaczaco ograniczyly emisje substancji
szkodliwych do powietrza. Sam akumulator posiada emisje weglowodoréw na po-
ziomie < 7ppm co jest praktycznie pomijalne. W poréwnaniu z ciggnikami spalino-
wymi zdecydowanie zostatl ograniczony réwniez poziom emitowanego hatas, ktéry
dla ciggnikéw spalinowych nie moze przekracza¢ 95dB a ciagniki akumulatorowe
majg go na poziomie znaczgco nizszym, rowniez pomijalnym.

Dodatkowo poprzez brak emisji spalin ciggniki akumulatorowe praktycznie
nie generujg ciepta, co w podziemnych zaktadach gérniczych ma bardzo istotne zna-
czenie w szczeg6lnosci w wyrobiskach Slepych, gdzie kazdy dodatkowy stopien cie-
pta bezposrednio wplywa na mozliwos$¢ i komfort pracy gérnikow oraz na koszt
utrzymania tego wyrobiska. Tabela 1 przedstawia podstawowe parametry rodziny
ciagnikow CA-190.

Aktualnie przy wprowadzaniu rozwigzan opartych o ciggniki akumulatorowe
bardzo czesto sg one poré6wnywane do szeroko rozpowszechnionej technologii spa-
linowej. Wspdélne cechy tych technologi to identyczna sita uciggu na jeden naped.
Przy rozwiazaniach akumulatorowych nie wystepujg takie czynnosci jak wymiana
olejow, filtréw itd. co w znacznym stopniu poprawia ekonomie uzytkowania tego
typu maszyn (OPEX) réwnowazac wieksze naktady inwestycyjne (CAPEX), ktére
nalezy poniesc.

Na rysunku 2 zostata przedstawiona podstawowa budowa ciggnika CA-
190/x/y. Moze on wystepowaé bez kabin przy sterowaniu z pulpitu na przewodzie
lub pulpitu radiowego oraz z kabinami operatora, ktére w znaczny sposob powiek-
Szajg ergonomie jego pracy.
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Tabela 1 Parametry techniczne typoszeregu CA-190
Parametr Wartos¢ Parametr Wartos¢
Znamionowa Maks. 20 kN (1)
sita uciaeu Maks. 40 kN (2) Znamionowe napiecie zasilania 432V DC
(na ci%%n ) Maks. 60 kN (3) zespotu akumulatora
p-clerny Maks. 80 kN (4)
Maksyn};’ilna 2,0 m/s* Znamionowe napiecie tadowania 440V AC
predkos¢
Promien skretu . i/ —opo
L 4m Pojemno$¢ zespotu (vot = 20°C) 190 Ah
w poziomie
Promien skretu . g
L 8 m Moc jedn. silnika napedowego 11kW
w pionie
Statyczna sita . 5600
hamowania 1,5 x sita uciagu Masa wiasna bez kabin /7040/11710/1315
. (1, 2, 3, 4 napedy cierne)
minimum 0kg
Dopuszczalne . Masa wiasna z kabinami 6860/8300/12970/
nachylenie toru +30 (1,2, 3, 4 napedy cierne) 14410 k
jezdnego o napedy 8
Dtugos$¢ bez kabin operatora
y Dtugos¢ (1 naped cierny) 5770mm
Xvs};seorl(()(l)j)céé 1275 x 800 mm Dtugos¢ (2 napedy cierne) 7290mm
Dtugos¢ (3 napedy cierne) 11990mm
Dtugo$¢ (4 napedy cierne) 13520mm
1155(1140E), Dtugo$¢ z kabinami operatora
11'40V95, 1250 D{ugo§€ (1 naped c1e.rny) 10570mm
Typ toru lub inne kompaty- Dtugos¢ (2 napedy cierne) 12095mm
bilne typu dopusz- Dtugos¢ (3 napedy cierne)
czonego Dtugos¢ (4 napedy cierne) 16600mm
& 8 becy 18125mm

Kabina
operatora
{opcja)

Ciegla laczace

Zespol
aknmnlatora

Kabina
operatora
(opcja)

Jednostka
pomocnicza

Rys. 2 Podstawowa konfiguracja ciagnika CA-190 wraz z opisem

Pelen podglad/wizualizacja parametréw pracy kolejki jest zlokalizowany w
kabinie operatora (jezeli wystepuje) oraz na zespole akumulatora. Ponizej prezentu-
jemy przyktadowy wyglad gtéwnej synoptyki (rysunek 3).
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Rys. 3 Przykladowa synoptyka wizualizacyjna

Dzieki peitnej integracji silnika z falownikiem oraz zastosowanie polaczen
wtyczkowych pomiedzy napedami mozliwa jest bardzo szybka rekonfiguracja ilosci
napedéw ciggnika dostosowana do aktualnych potrzeb. Na rysunku 4 zaprezentowa-
ny jest pojedynczy naped.

I Korpus

/ |
/

p & /
i el %
/ \

s \

/ \

Ulklad napedowy Uklad hamuleowy

Rys. 4 Naped elektryczny CA-190

Kolejng bardzo wazng zaletg jest mozliwo$¢ tadowania zespotu akumulatora
BWZA w dowolnym miejscu gdzie jest zlokalizowany zespét transformatorowy
BWZT. Nie ma potrzeby lokalizowania go w pomieszczeniach z wyodrebniong wen-
tylacja. Samo podtgczenie do tadowania jest réwniez zrealizowane poprzez zastoso-
wane szybkoztgcze (ognioszczelne) - to znacznie przy$piesza sam proces podiacze-
nia/odtaczenia (rysunek 5). Przy elektromobilno$ci bardzo istotnym parametrem
jest czas tadowania oraz mozliwo$¢ szybkiej wymiany akumulatora. Ponizej przed-
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stawiamy przyktadowe czasy tadowania w zaleznos$ci od poziomu natadowania
akumulatora:
0o 0d20% do 100% pojemnoSci - ok. 8,0h
o 0d40% do 100% pojemnosci - ok. 6,0h
o 0d40% do 80% pojemnosci - ok. 2,0h

Dobrg praktyka w szczegdlnym przypadku gdy kolejna ma jecha¢ bezposred-
nio po dotadowaniu na upad -15 do -30st zaladowana obcigZeniem, jest tadowanie
maszyny do np. 80%. Poniewaz w trakcie jazdy w dét (praca generatorowa napedu)
przy pierwszym przejezdzie uzupetnimy rezerwe mocy. W przypadku pracy genera-
torowej i pelnym akumulatorze, mozna cze$¢ mocy wytraci¢ sterujac belkami przez
okreslony czas lub kolejka sama zataczy agregat hydrauliczny aby cze$¢ mocy wytra-
cié.

Rys. 5 Szybkozlacza wykorzystane w CA-190

Istotng informacja jest fakt, iz zastosowane ogniwa w akumulatorze powinny
by¢ dotadowywane jak najczesSciej. Wiec nawet podczas godzinnego czy pétgodzin-
nego postoju maszyny gdzie zlokalizowana jest tadowarka dobra praktyka jest pod-
laczanie jej do tadowania, co w znacznym stopniu umozliwi zwiekszenie wykorzy-
stania maszyny.

Ponizej prezentujemy parametry techniczne oraz wyglad tadowarki (rysunek
6) typu BWZT.

Rys. 6 Zespol transformatorowy BWZT, "ladowarka” ciagnika CA-190

Podstawowe parametry zespotu transformatorowego BWZT:
e napiecie gérnej strony transformatora przetaczalne - 500/1000V
e napiecie dolnej strony transformatora - 440V
e moc znamionowa transformatora - 33kVA
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o ilos¢ odptywéw - 1 lub wiecej

Ciagnik akumulatorowy jest nie tylko tadowany na postoju - energia w trakcie
hamowania/jazdy po upadzie jest przeksztatcana w energie elektryczng gromadzong
w akumulatorze kolejki - w skrécie mamy tutaj zwrot energii do akumulatora.

Innowacyjnym rozwigzaniem znanym z ciagnikow podwieszonych spalino-
wych jest tzw. mobilne o$wietlenie, ktére umozliwia zastgpienie o$§wietlenia stacjo-
narnego dworcoéw osobowych i materiatowych, poprzez korzystanie z lamp zabudo-
wanych na kabinach osobowych oraz zestawach transportowych. Zastosowanie tej
technologii oswietlenia oraz mozliwo$¢ jego wykorzystania nie tylko na stacjach a na
dtugosci catej trasy przejazdu kolejki w znaczacym stopniu podnosi bezpieczenistwo
jak i efektywno$¢ ekonomiczng i energetyczng zaktadu gérniczego. Rozwigzanie to
jest chronione patentem.

Standardowe stacjonarne o$wietlenie stacji materiatowo-osobowych wymaga
ciagtego przebudowywania wraz z postepem robét. Dodatkowym aspektem prze-
mawiajacym za mobilnym o$wietleniem jest fakt, ze po zabudowie stacjonarnego
o$wietlenia pracuje ono caty czas, a nie tylko wtedy kiedy jest faktycznie potrzebne,
co jest przyczyng generowania zwiekszonych kosztéw za energie jak i zuzycie lamp
oSwietleniowych.

Stosowanie mobilnego o$wietlenia kolejek podwieszonych z wtasnym nape-
dem, eliminuje stosowanie urzadzen elektrycznych i linii je zasilajacych ze stacjonar-
nych wyrobisk zagrozonych wybuchem i tym samym podnosi poziom bezpieczen-
stwa przeciwwybuchowego.

Do uzyskania funkcjonalno$ci mobilnego o$wietlenia dla kolejki podwieszonej
wymagane sg urzadzenia takie jak:

- uktadu zasilania o$wietlenia dodatkowego,

- lamp typu SWIT-14/MOD [4] (oéwietlenie stacji osobowych) oraz lamp typu OLR-1-
18/MOD [5] (o$wietlenie stacje materiatowe),

- kaset sterowniczych typu KS-01/1/5 w kabinach,

- ognioszczelne zlacza serii PC220.

Dzieki tym urzadzeniom jest mozliwe wprowadzenie zmian do uktadu zasila-
nia maszyny dzieki ktéremu uzyskujemy efekt przedstawiony na rysunku 7.

Pozostate elementy mobilnego o$wietlenia moga by¢ zabudowywane w kabi-
nach do tego przystosowanych i posiadajacych stosowne dopuszczenia Prezesa Wyz-
szego Urzedu Gorniczego np. w kabinach osobowych typu UiK KO-8-A, w kabinach
osobowo-sanitarnych typu UiK KOS-A lub tez zabudowane na dedykowanych adap-
terach stuzacych do zawieszenia lamp o$wietlajacych, zestaw transportowy na cie-
gtach faczacych.
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Rys. 7 Przykladowa zabudowa os$wietlenia na kabinach osobowych
oraz zestawach transportowych

Na rysunku 8 zostata przedstawiona przyktadowa zabudowa lamp typu SWIT
do kabin osobowych.

) Ostena klosza

Ushwiyt na przewody Adapter mocowania
.. tlekiryczne | hydrauliczne lampy QLA-1-18

Sprezyna y ;
N —amerhzuiges e { Zacae PC220
\\ Amerlyzator SUIT 14121, 30 Lampa OLR-1-18 [ wrazzuchwylem |

Rys. 8 Przykladowa zabudowa lamp typu SWIT w kabinie osobowej
oraz lampy OLR na zestawie transportowym

Lampy z uwagi na ich miejsce zabudowy musz3 by¢ odpowiednio przymoco-
wane do kabiny uwzgledniajac ich gabaryty. Umieszczenie lamp w kabinach osobo-
wych jest wynikiem wielu miesiecy prac i badan parametréow o$wietlenia. Kolejnym
istotnym aspektem sg drgania ktore sg eliminowane w duzym stopniu poprzez amor-
tyzatory. Dzieki zastosowaniu sprezyn uzyskuje sie efekt chowania lamp w kabinie w
chwili jej stykania sie ze spagiem, ktory to w polaczeniu z metalowa ostong klosza z
metalowych pretow lamp skutkuje zwiekszeniem odpornosci na uszkodzenia me-
chaniczne.
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W przypadku lamp stosowanych na zestawach transportowych bardzo istotng
kwestig jest samo umieszczenie lampy pod cieglem tak aby emitowane $wiatto nie
byto ograniczane transportowanym tadunkiem oraz przewodami hydraulicznymi i
elektrycznymi. Dodatkowo nalezy stosowac specjalne obejmy do podtrzymania
szybkoztacz typu PC220 umozliwiajacych szybka rekonfiguracje zestawoéw. Dodat-
kowy przewdd zasilajacy lampy powinien by¢ prowadzony poprzez wyznaczone do
tego zadania obejmy na przewody hydrauliczne i elektryczne. Przyktadowe rozwig-
zanie zostato zademonstrowane na rysunku 8.

Zestawy pomiedzy sobg, jak i z cze$cia silnikowa sg podigczone poprzez szyb-
koztacza serii PC 220. Na rysunku 9 przedstawiono przyktadowa konfiguracje cia-
gnika do transportu ludzi wyposazonego w system ztgczy serii PC220.

FF-PC220  FM-PCZ20 FF-PC220  FM-PC220 FF-PC220 FM-PCZ0 FF-PC220 FM-PC220 FF-PC220 FM-PC220 FF-PC220 BM-PC220
Y ; 3 ; i i y ' Y § % /

Rys. 9 Przykladowe elektryczne podlaczenie o$wietlenia pomiedzy kabinami

Dopuszcza sie mozliwo$¢ wykonywania potgczen miedzy kabinami, zestawami
transportowymi przy pomocy potaczen przewdd - wpust kablowy lampy, co wptywa
na obnizenie kosztéw samej instalacji z zachowaniem petnej mozliwosci konfiguracji.

PODSUMOWANIE

Powyzej przedstawione, proste, a zarazem innowacyjne rozwigzanie propo-
nowane przez firme Becker-Warkop zostato opracowane jako rozwigzanie wynikajg-
ce z konkretnych potrzeb naszych klientow oraz trendéw technicznych. Daje ono
korzysci technologiczne i ekonomiczne w obszarze napeddow elektrycznych jak i
oSwietlenia stacji osobowych i materiatowych. Poprawione zostato réwniez bezpie-
czenstwo zatogi pracujacej na trasie kolejki podwieszanej w momencie szczegdlnego
zagrozenia, czyli podczas przejazdu sktadu, jak i komfort pracy w otaczajacym $ro-
dowisku. Jest to jeden z przyktadow wspétpracy firmy Becker-Warkop z naszymi
klientami, ktoérzy sg dla nas inspiracjg oraz partnerem.
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DOSWIADCZENIA FIRMY BECKER-WARKOP Z WDRAZANIA
CIAGNIKOW AKUMULATOROWYCH

Streszczenie: W artykule autorzy przedstawiajq doswiadczenia z wdrozenia opracowanej
przez firme Becker-Warkop sp. z o.0. rodziny ciggnikéw akumulatorowych wraz z innowacyjnq
technologiq mobilnego oswietlenia stacji osobowych i materiatowych wraz z trasq podczas
przejazdu. W ramach referatu zostato przedstawione rozwiqzanie techniczne wraz z jego moz-
liwosciami konfiguracyjnymi oraz doswiadczenia z wdrozen.

Stowa kluczowe: mobilne oswietlenie, kolejki podwieszane z napedem wtasnym, doswiadcze-
nia, praktyki, kolejki akumulatorowe

BECKER-WARKOP EXPERIENCE FROM THE IMPLEMENTATION
OF BATTERY MONORAILS

Abstract: In the article the authors present their experience with the implementation of the
battery monorail CA-190 developed by Becker-Warkop sp. z o.0. together with the innovative
technology of mobile lighting of passenger and material stations together with the route during
the journey. The paper presented a technical solution with its configuration capabilities and
experience from implementations.

Key words: mobile lighting, monorail, experience, internships, battery monorail
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