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BEZEMISYJNY CIAGNIK PODWIESZANY GAD-1
O NAPEDZIE AKUMULATOROWYM

23.1 WSTEP
Ciggnik kolejki podwieszanej zasilany jest z systemu baterii litowo-polimerowych, co
uniezaleznia go od zewnetrznych Zrodet energii. Jest to rozwigzanie znane i
sprawdzone w napedach samochodéw hybrydowych, elektrycznych, spalinowo-
elektrycznych, ktadéw, motolotni, jachtéw natomiast w gérnictwie baterie tego typu
nie byty dotad stosowane.
Innowacyjne rozwigzanie ciggnika jest odpowiedzig na wymagania rygorystycznych
norm bezpieczenstwa, ktdére wymuszaja na producentach maszyn i urzadzen
gorniczych spelnienie wysokich wymagan dotyczacych obnizenia: hatasu, zapylenia
oraz wydzielania spalin i ciepla. Baterie litowo-polimerowe jakie zostaty
zastosowane w ciggniku kolejki podwieszanej w stosunku do standardowych
cechuja sie:

e duza odpornosciag na wiekszg liczbe cykli roztadowan,

¢ niskim stopieniem samoczynnego roztadowania,

e wysoka gestoscia energii - dzieki zastosowaniu opisywanego zestawu
bateryjnego z danej objetoSci baterii mozna uzyska¢ znacznie wieksza ilo$¢
energii w por6wnaniu z bateriami innego typu,

¢ mozliwoscig uzyskania wysokiego napiecia nominalnego,

e odpornoscia na wiekszg liczbe cykli tadowania niz dostepne baterie
konkurencyjnych technologii,

o systemem BMS (Battery Management System), dzieki ktéremu mozliwa jest
szeroka kontrola nad dziataniem baterii oraz zaprogramowanie jej
najoptymalniejszej i bezpiecznej pracy,

e mozliwo$¢ pracy baterii w szerokim zakresie temperatury dzieki zastosowaniu
opatentowanego uktadu chtodzacego z mikro pompami ciepta.

Zaleta tak zasilanego napedu jest jego bezemisyjnosc jezeli chodzi o wydzielanie

substancji szkodliwych dla cztowieka. Jest to istotna przewaga napedu elektrycznego

nad popularnym w polskich kopalniach napedem spalinowym.
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W przypadku kolejki GAD-1 problem hatasu wtasciwie nie istnieje (rys. 23.1). Naped
w stosunku do spalinowych rozwigzan jest praktycznie bezgto$ny. Niezwykle cicha
praca ciggnika sprawia, ze nazwa Gentle Accumulator Drive (GAD), jest jak
najbardziej trafna.

Rys. 23.1 Kolejka podwieszana GAD-1
Ciggnik sktada sie z szeregu podzespoléw potaczonych ze soba tgcznikami

zaopatrzonymi w przeguby kulowe. Poszczegélne podzespoly powieszone sa na
wozkach nosnych. Pogladowa budowe ciggnika pokazano na rys. 23.2.
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Rys. 22.2 Pogladowa budowa ciagnika GAD-1

W zalezno$ci od zapotrzebowania na site pociggowa, ciggnik mozna konfigurowac¢ w
wersji z czterema, trzema lub dwoma napedami. Modut baterii akumulatoré6w MB-1
poz. 4. zawiera ogniwa o tgcznej maksymalnej energii 160 kWh. Zasilanie wézkow
napedowych i silnika uktadu hydraulicznego poz. 8. nastepuje poprzez modut
zasilajaco-sterujacy MZS-1 poz. 6.

Ciggnik GAD-1, moze sie porusza¢ po trasach podwieszonych ciernych, na bazie
dwuteownika 1155, juz istniejacych w kopalniach, bagdZ zaméwionych do stosowania
z ciggnikiem, ktére posiadaja dopuszczenie do stosowania. W przypadkuy,
konieczno$ci uzywania napedu zebatkowego, wykorzystywana jest dedykowana
trasa jezdna, ktorej segmenty sg wyposazone w dwustronng listwe zebatkowa.
Parametry techniczne ciggnika GAD-1 przedstawiono w tabeli 23.1.

248



2019
SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI | Volume 8

Gérnictwo - perspektywy i zagrozenia | SU¢!

Tabela 23.1 Parametry techniczne podwieszonego ciagnika akumulatorowego GAD-1

1. |Moc zainstalowana 86,4kW  (8x10,8kW)
2. |Sila uciagu 80 kN kota ciernie, 120 kN kota zebate
3. | Typ silnika Silniki tréjfazowe, synchroniczne, bezszczotkowe,
Z magnesami trwatymi
4. |Napiecie nominalne 265V DC
akumulatora
7. |Realizacja zasilania Zasilanie z baterii akumulatorowych litowo-polimerowych)
8. | Sposo6b tadowania Ladowanie bez zrzucania modutu akumulatoréw
akumulatoréw lub wymiana na modut natadowany
9. |Masa ciagnika 12000 kg

Zastosowane w GAD-1 silniki cechujg sie wysoka sprawnos$cia w poréwnaniu z
tradycyjnymi silnikami indukcyjnymi. To od parametréw elektromagnetycznych i
wtasciwos$ci mechanicznych silnika elektrycznego zalezy w stopniu decydujacym, jak
wydajny elektromechanicznie i jak sprawny energetycznie bedzie naped elektryczny
oraz jak szeroki bedzie zakres regulacji predkosci obrotowe;j.. Dzieki swym zaletom
silniki te doskonale spetniajg wszystkie wymagania stawiane silnikom przeznaczo-
nym do wysokowydajnych napedéw o predkosci regulowane;.

Do tadowania baterii akumulatorowych wykorzystywano specjalny modut zasilajacy
typu Mb-1 (rys. 23.3). Modut MkL-1 przeznaczony jest do tadowania oraz
dotadowywania baterii akumulatoréw podwieszonego ciggnika akumulatorowego
GAD-1. Modut tadujacy zostat skonstruowany i wykonany w taki sposdb aby mogt
pracowaé¢ w podziemnych wyrobiskach goérniczych, w pomieszczeniach ze stopniem
»,a, ,b" lub ,c” niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz klas ,A” lub ,,B” zagrozenia
wybuchem pytu weglowego.

7 1
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Rys. 23.3 Modul zasilajacy typu ML-1 w czasie tadowania
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23.2 PODSUMOWANIE

Z uwagi na bezemisyjna prace, niski poziom wydzielanego ciepta oraz stosunkowo

cichg prace, proponowane rozwigzanie bedzie bardzo konkurencyjne w stosunku do

urzadzen z napedem spalinowym. Dzieki wyeliminowaniu emisji spalin zwiekszy sie
komfort pracy zat6g goérniczych.

Dzieki zastosowaniu baterii litowo-polimerowych, nowoczesnego uktadu

sterowania, silnikdbw gorniczych z magnesami trwatymi, podwdjnego systemu

napedowego (cierny i zebatkowy) oraz zaangazowaniu wielu firm powstat ciggnika
gorniczy nowego typu produkcji firm Nafra Polska oraz Vacat. Ciggnik przeszedt

pomyslnie badania certyfikujace i pracuje w wyrobiskach podziemnych kopalni w

strefach zagrozonych wybuchem metanu i pytu weglowego. Ciggnik GAD-1 oferuje

szereg praktycznych rozwigzan, ktore zainteresowaly na targach gérnictwa
przedstawicieli kopaln z réznych czesSci Swiata:

e nie emituje spalin w Srodowisku kopalnianym (co poprawia warunki pracy
pracownikéw w kopalniach wydobywczych oraz komfort zwiedzania w
kopalniach zabytkowych),

¢ nie zaktdca pracy systemdw bezpieczenstwa przeciwpozarowego w wyrobiskach
podziemnych kopaln

¢ nie emituje ciepta w takim stopniu jak rozwigzania konkurencyjne,

e opisana w powyzszym punkcie bezemisyjno$¢ (spalin, ciepta) skutkuje réwniez
zmniejszeniem potrzeb wentylacyjnych wyrobisk wydobywczych kopaln.

¢ stosunkowo bezglto$na praca napedu w poréwnaniu z odpowiednikami z napedem
spalinowym,

e brak koniecznosci istnienia na kopalni infrastruktury do tankowania kolejek
spalinowych olejem napedowym,

e koszt eksploatacji (koszt energii elektrycznej) jest kilkakrotnie nizszy od kosztu
eksploatacji (koszt paliwa) kolejek spalinowych.

e mozliwy jest skuteczny zwrot energii do baterii podczas hamowania co poprawia
ekonomiczno$¢ catego napedu, zastosowanie nowoczesnych baterii, ktore w
stosunku do tradycyjnych akumulatoréw kwasowych cechuja sie wieksza
gestoscig energii, dtuzsza zywotnoScig oraz. mozliwoscia tadowania baterii w
dowolnym miejscu wyrobiska podziemnego.
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BEZEMISYJNY CIAGNIK PODWIESZANY GAD-1 O NAPEDZIE AKUMULATOROWYM

Streszczenie: Wprowadzanie do eksploatacji w podziemiach kopaln wegla coraz wiekszej
liczby napedow spalinowych stwarza znaczny dyskomfort pracy zatdég gérniczych, zwigzany
ze stezeniem spalin i emitowanym cieptem. Bezemisyjny ciggnik podwieszony GAD-1 o
napedzie akumulatorowym, wyposazony w ogniwa najnowszej generacji, moze stanowié
korzystng alternatywe w odniesieniu do urzadzen transportowych o napedzie spalinowym.

Stowa kluczowe: bezemisyjny, akumulator, duza gesto$¢ energii

NO EMISSIONS GAD-1 SUSPENDED LOCOMOTIVE WITH ELECTRIC DRIVE

Abstract: Introduction of growing number of diesel drives to mine undergrounds creates a
significant discomfort of work associated with concentration of exhaust gases and with
generated heat. Emission-free GAD-1 suspended locomotive with electric drive, equipped
with state-of-the-art batteries, can be an alternative design or can be a completion to diesel
transportation machines.

Key words: no emissions, battery, high energy density
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