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WPROWADZENIE

Przedst awi amy PaEst wu kolejnN monografin z

przykgady prac badawczych, technicznych i wdr ol
naukowe i przemysgowe.

Prezent owane w poszczeg-Ilnych rozdzhnikigach n
zwi Nzane sN, w winkszoSci, z polskN mySIN techn
wyni kaj NcN ze Scisgej wsp-Jgpracy kopal G produc
jednost ek naukowych. Stwarza to szansfw, na kol
z uwzglndnieniem bezpiecze@E&twa pracy i |Jjest zc¢
kopalni.

Tematykn opracowania pokonferencyjnego zawart

-nowoczesne maszyny, technologie i techniki 0

- transport pionowy,

-budowa el ement - w i ukgad-w maszyn i ur zNdzec
W rozdziale pierwszym pragniemy zwr-cil uwagh
kompl eksowe|j maszyny do urabiani a [ kot wi eni
aut omatyzacjhn pracy g-rniceryyght amrizemopfnik mivenn
czinstotliwoSci. Zastosowani e WW. rozwi NzaE® moU
reali zacij. proces-w produkcyjnych w pol skich kop

W rozdziale dotyczNcym transportu pi onowego
dotyczNce whowNghw spbpwy spos-b ewakuacji pracow
maszynach wyci Ngowych or az rozwi Nzania w zakre
i wydobycia urobku.

W rozdziale trzecim przedstawiono ciekawe wyni
or az udar npa®anych, prgmidzanyctsw jednostkach naukowych.

ChcielibySmy podkreSlii, Ue w monografii zawa
wyggoszonych na konferencji. Pozostage znajdzie
Maszyny G-rnicze, w nwwmkonmageu.3w ramaeh tzw.otwategooni e

dostnpu.

W imieniu redaktor-w naukowych dzinkujemy wsz)
przygotowanie materiag-w do wydania monografi]i

dr inU. Antoni Ko
dr inU. Dariusz Pro
Redaktorzy naukowi monografii

Gliwice,wr z e 2018 rE
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Zastosowani e kombaj n - MindrwwamnkBoh | t e

pol ski ch kuwarankowaniaiograniczenia

Jacek Korski i FAMUR S.A.

Streszczenie: Dr NUeni e wyrobisk korytarzowych w podziemnych

jednym znaj bardzi ej kosztownych podproces-w w realizowar
Poszukiwanie rozwi Nza@® obni UajNcych koszty ki-wzwiesks z:
l ogicznym kierunkiem poprawy efektywnoSci. Maszyna t
rozwi Nzani em. W tekScie przeprowadzono analizfi uwar ul

wwarunkach polskich kopal & wihngla kamiennego.

Bolter Mine rs used in the Polish mines

Abstract: Roadway development in underground coal mines is one of the most cost consuming
subprocesses in very complicated system (or network) realized in mines. Searching for solutions
decreasing cost and improving efficiency is very logic direction. Bolter Miner machine looks as a very
good solution on this road. In article is presented analysis of environment and constrains for Bolter Miner
in polish underground coal mines.

iMi ar N dobroci Ssysteanuz j®tsdc 7 eemioe v
A. D. Hall

1. Wprowadzenie

Wysokowy daj ne Scianowe kompl eksy wydotydanegpe wy ma
odt warzania zdolnoSci wydobywczej. Wyni ka to z
wykorzystania bardzo kosztiownrigloamiyap olsallesnk aa Sa
kiedy wyposaUeni e t o ni e pracuj e. JedoczeSni e
produktywnoSci Sciany wydobywczej w okresie |jej
prowadzenia rob-t przygot owawc zyaddb ywv apg oNdczyicehm nwic
systemem Scianowym. JuU od kilku 1 at w Pol sce
kombajn-w chodni kowych typu Bolter Miner, |l ecz
i deklaracje. W lipcu 2018 roly pej awidihiym <i oW sh
wydobywaj Ncych wngi el kami enny zamierza wdroUOyl
nal eUONcego do rodziny naj bardzi ej wielofunkcy]j
podstawowy cel takiej inwestycji wskazano zamiar upowszechnienia kotwienia stropu jako
sposobu zabezpieczenia wyrobisk w jednej z pol
kombajn umoUliwia bowiem niemal symultaniczne po
w przodku chodni kowym (urabi ani bke pezd pracdek)i e ur o
Z pomocni czymi (nie zawsze wystnpuj Ncymi) oper a
dr NOonego wyrobiska. Maszyny tego typu sN juU
wihglowym kil ku kraj-w uzyskuj Nc impisefjeynmke ®it m¢ 2n
przekraczambetmi d9i0Mc. W polskim g-rnictwie podz
kombajn typu Bolter Miner, ale wygNcznie do eksp
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Przytoczone powyUej motto wskazakeé egoednalkst elr
technicznego do odmiennego otoczenia i wynikajNc
sifi oczekiwanym sukcesem. WdraUaj Nc, istniejNce
warunkach nal elUy jednoznaczni eewardngifograniczeniea | cel e
aby zminimali zowal ryzyko ni epowodzeni a. Mo Ue

adaptacyjnych urzNdzenia w nowych war unkach Wy
techniczne odbiegaj Nce od pier wowkiowanyic hp.r zPRyonniiel
podjnto pr-bn analizy uwarunkowa@E i ograniczeE z
w warunkach polskich kopal & wngla kamiennego. P
g-rniczych rob-t przygot owawc zy crijtarzawych et zee si e dr
granicN przedmiotem szerokich bada@®&4,5 8a20,281).i z, Z W{
W Polsce opr-cz wydanych juUO dawno wydawn2Bctw o ¢
pojawiajN sin nieliczne publikacje poSwifncone ta

2Roboty przygotowawcze w sSsystemie proces-w W
kamiennego

PROCES to c¢ciNg zdarze® lub dziaga® pogdgNczony
W podzi emnej jk ocpeallenm ,k okmie-rrceyj nym jest dostarczeni

do ko owego uUytkownika realizowany | est zgoUo
proces-w. W przemysgowej kopalni procesy te §Ncz
Przemypgowes to proces realizowany powtarzalnie,

technicznych.

2. 1. System proces-w w kopal ni podzi emne|j
W typowej kopal ni podzi emne|j moUna wskazal [
proces:-w techni cznyjaklpokazanp maoysueksil.w pr acy

Procesy utrzymania infrastruktury
transportowej

Procesy logistyczne - zasilania procesow i dziatan w media, materiaty i usuwania materiatéw
zbednych oraz dowozu i odwozu ludzi (w tym przewietrzanie wyrobisk - wentylacja)

Procesy P o i Procesy
poszukiwania i Udostepnienie TOoRSY guctyc ; Procesy \ Procesy \, . oczyszczania
' rozpoznawania £ zloza / medl . wybierkowe ~ transportowe / -~ (wzbogacania)
4 P %

Procesy utrzymania gotowosci urzadzen i systemow technicznych (w tym obudowa wyrobisk)

Rys.1. Siel (system) proces-praceswkepala pojziemneich j ako meg
[ opracowani e wgasne]

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 6/119
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Mi anem proces-w fundamentalnych okreSla sin |
niezbindnym warunkiem uruchomienia podstawowego i
zaspokojenie potrzeb klienta zewnnitrznego, Kkt -ry
kopalni/przedsi fnbi oirpstzwa hwadr.t oSi dodanN

PROCES PODSTAWOWY:
- Proces wybierkowy,

Procesy fundamentalne:

- Projektowanie,

-Udostepnianie - Procesy transportu urobku,

- Procesy oczyszczania (wzbogacania)
kopaliny (nie wystepuja zawsze)

-Roboty przygotowawcze etc.

Procesy zasilania w ludzi, materiaty, energie i informacje

Rys.2. Procesy fundamentalne w strukturze systemu p
[ opracowani e wgasne]

Procesy rob-t przygotowawczych i procesy wydo
kami enneggyimageMIbzowane za pomocN podfidsowych (np
z urabianiem kombaj nami typu Continuous Miner) |
w podzi emnych kopal ni ach wydobywaj Ncych WR Qi €
kompl eksami Sci aandozweynnia droobprtow i 2y (éNdJtemwawazhyodm i |
stosuje sin systemy techniczne inne niU te stos
reali zowanego procesu w zagogn, materiagy, energ
system-w t eaotanindzemyacnic e |, procesy realizacyjne
chodni k-w) nie moggdgyby byl sprawne i efektywnie

2.2. Proces rob-t przygotowawczych w systemie pr

Roboty przygot owawcze w podzi egmnejwy dkoobpyaw anji N c w
systememSci anowym stanowi N jeden z fundamentalnych
(sieci) proces-w wl)akiPrjockepaplrnziygbt pswawczy (
przygotowawczych) to wykonani e wyr obi sk koryt
niezbindnych do p-Fniejszego wybierania zgoUa w
przygotowawcze realizowane os N -slynsytme nsatmo p nti euc hmd coc
i w r-Unych systemachVediewsdoiwnadkywj nwyemh-Uni a s
przygotowawcze 3. i 2 rzndu (rys.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 7/119
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Gdrnicze roboty
przygotowawcze 1-go

- rzedu
Godrnicze roboty '
rzygotowawcze
REEyE Godrnicze roboty
przygotowawcze 2-go
rzedu
Rys. 3 . Procesy g-rniczych rob-t przygotowawczyc

|l stotN rob-t pr-gygatzaimdauw gz yylmoRowani e zgoUa (
wybierania w okreSlonym systemie eksploatacj.i [ 6

Procesy zasilania roboét
przygotowawczych

Odbiorca procesu:
DOSTAWA 1 MONTAZ

Dostawcy procesu: URZADZEN DLA

+ PLANOWANIE I
PROJEKTOWANIE

+ DOSTAWCY SPRZETU

+ WYKONAWCY ROBOT

UDOSTEPNIAJACYC

PROCESU
WYDOBYWCZEGO,
PROCESY
WYDOBYWCZE
(PROCESY
WYBIERKOWE I
TRANSPORT UROBKU)

PROCES GORNICZYCH
ROBOT
PRZYGOTOWAWCZYCH

Procesy utrzymania

infrastruktury technicznej
robot przygotowawczych

Rys. 4 . G-rnicze roboty przygotowawcze jako wewnntr z
i wewnntrzny dostawca wW systemie proces-w realizowan
W wujnciu procesowym, kaUOdy el ement (podproce
poprzed z o n a czynnoSci ami (operacjami, podprocesam
kt - rych wykonawca rob-t przygotowawczych jest ki
podmi ot wykonuj Ncy roboty przygotowawcze W Kkop:
(np. duodwe-iz, ldost awa materiagu, wentylacj a, usuwa
i proces-w utrzymani a systemu technicznego dr !
wyrobi ska i urzNdzenia). Wyni k realizacji pr oce
oczekiwanyi odbi erany przez odbiorcn, kt-ry bnidzie | e
g-rniczych rob-t przygotowawczych jako odbiorchn
dla odbiorc-w (klient-w wenwMdntrznych) pokazano n

Cykl pracy (&ojie) nwSpr oapwgrebiska kalytatddhego pokazano
na rysunku 5.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 8/119
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Urabianie Ca”va +Operacja na urzbizniz polegz na

odrywaniu skaty w przodku od
(czota przodka) calizny
4
Tymczasowe

zabezpieczenie wyrobiska

| s0peracja fadowaniz urobku ma celu

tadowa niE u rObkLl zatadowanie urobionego materiatu celem
usuniecia go z przodka
|
*Celem te] operacji jest usunigcis
Transport ur[)hku poza urobionego materizfu poza przodek
dlz umozliwieniza wykonywaniz
prZOdEk innych czynnodei lub operacji

L v

Docelowe - ostateczne
zabezpieczenie wyrobiska w
przewidywanym cyklu jego zycia

-

Rys. 5 . Powtarzal ny cykl operacji w przodku dr NUOonego

KaUdN 2z pokamnkusy colp erraa crjyis moUna wykonywal w r -0
r-Unych Srodk-w technicznych. Urabianie calizny
w procesie dr NUenia wyrobisk korytarzowych byl r
potrzeba tymczasowego zabezpieczenia wyrobiska (obudowa tymczasowa i/lub obrywka),
wsp-gczeSnie niezmiernie rzadkie sN przypadki,
ostateczne zabezpieczenie wyrobiska korytarzowe
(obudowa ostateczna). W przypadk u zastosowani a do urabiani a
tymczasowe zabezpieczenie stropu (w tym jego obrywka) i ostateczne (kotwienie lub
wykonanie obudowy podporowej) nastfipuj N czasami

2. 3. Uwarunkowani a i ogr ani caowawcaychw procesi e rob
KaUdy rzeczywisty proces przemysgowy (techni
Srodowi sku tworzNcym uwarunkowania i wyznaczaj Nc
w tym moUl i woSci stosowania okreSlonych rozwi Nz a
Rozpoznanie otoczenia, w Kkt -rym reali zowany j est proce
korytarzowych, a zwgaszcza uwarunkowa@ i i stni
stworzeni a efektywnych rozwi Nza® technicznych
dlaczego wiele bardzo dobrych rozwi Nza & przeni esionych do innych
ni e przyniosgo oczekiwanych rezultat: . w. Cel ow

technicznych do nowych warunk-w por-wnanie uwa
rozwi Nzanie to okazago sin efektywne.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 9/119
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Srodowisko procesu
drazenia

Otoczenie i
uwarunkowania
l procesu drazenia
{ wyrobiska
\ korytarzowego

Rys.6. $rodowi sko, uwarunkowania i ograniczenia w r
w kopal ni podzi emne]j [oprac. w@gasne]

WSr-d podstawowych ogranicze® w procesie dr NU.
wyr-0Onil kilka grup pokazanych na rysunku 7.

Dostepne
rozwiazania przy
_» istniejacych
.~ ograniczeniach
>
.

Ograniczenia
:u«liezdkle
wiedza

umiejetnoé'd i
kultura

organizacyjna)

Rys. 7. Podstawowe ¢ py ogranicze@® determinuj Ncych roz
o} t a

rzowego (oprac. wgasne)

KadJa z pokazanych grup ogranicze@ wywiera wpgy\
a czhisto jest takUe Fr-dJjem niepowodze® przy ict
system-w technicznych nalelOy takUe pamintal, O
ograniczenia, w tym ograniczenia ich stosowania.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 10/119
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3.Mechanizacja w procesie rob-t przygotowawcz

Mechani zacj a to w uj nciwu og-lnym zastnpowani
i mechani zm- w. W ujniaciu historycznym rozw- j me
wyrobi sk korytarzowych przebiegad nastfipuj Nco:

I Maga mechiameclaniaczne narznindzia rfAczne jak mg

dla zwinkszenia si gyojie/dywnbc zsezgyob kgo Scnii kpar acy

i CznSciowa meicthanl amicjacj a jednej lub kil ku s

operacij.i wykonywanych w pr gak etmrisgort wrabkiUe ni a

mechaniczne wykonywani e wr nbu wribiarkN itp
urabian i e bygo j ednN z pierwszych zmechani zow
podziemnym.

i Kompleksowa mechanizacjai mec hani zacja wszystkich operacj
dr NUeni a wyrobiska korytarzowego.

Kompl eksowa mechanizacj a rob -t gecanymi c@ y c h ]
wprowadzenia automatyzacji tego procesu.

W literaturze przedmiotu[9,12] wyr - Unia sin dwa podstawowe s
stosowane w procesie kompleksowo zmechani zowanec
i jeden bAdNcy rozwi Mdaryi emmpaSredni m

i System oparty na niezaleUnych (autonomicznycdt

operacj.i ni e zwi Nzanych ze sobN przestrze
w kopalniach rud z wurabianiem materiagem wy|
zwymienny m ospr znintem).

i System przestrzennie sp-jny, stanowi Ncy kons

realizuj N poszczeg:-Ilne opeNracje (np. Bolter
z organem punktowym wyposaUone w instalacje k

i Systemy kombingwhneeswolkdne sN w konstrukcy
z ukgad- - w realizuj Ncych poszczeg-Ilne oper
Z mechanicznym urabiani em, gadowani em i tran
kombajnu typu Continuous Miner i kotwieniem stropu zapomoc N kot wi ar ek r Acz
samojezdnych lub zastosowanie niezaleUnych u
bazie kol ej ek podwi eszanych) we wsp-gpr ac)
z punktowym organem urabiajNcym (podgduUnym | t

Wy st Apowani e erm-0wm yneelc hsaynstzacyj nych w dr NUeni u w
jest konsekwencj N ogranicze@® technologicznych wy

i celu wykonania wyrobiska,

i doboru moUliwie efektywnego sposobu urabiania

I st osowanego sposobu Zzabezpieczeni aobudowa obi s k a
podporowa, kotwienie itp.)

Stosowane w procesie dr NUenia wyrobisk rozwil
podniesienie efektywnoSci dr NUeni a osi Ngane
poszczeg-lnych operacji cyklu i/ eubcijri-wnoWwerghe:t
W przypadku urabiania mechanicznego dNUy sifi pr
przeznaczonego na urabianie w czasie Akalendar:
w czasie urabiania (rys. 8).

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 11/119
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Czas "kalendarzowy" (CT) (doba, tydzien etc.)

(Callendar Time)

Czas dostepny do wykorzystania(RT) (Resourced Time)

Przerwy organizacyjne Czas napraw i obstug

Czas operacyjny (OT .
pefmcyiny (GT) (OPD) technicznych sprzetu (MT) Czas
operating time i = ;
{op g ) (OP Delays) ~ (Maintenance Time) niedostepny
{ @ (NRT)
- n - . . (Non
Czas wykorzystany (OPT) Res<_)u rced
(Production Time) Time)
‘ Czasinnych Kontrolowalne | Niekontrolowalne Czas planowych
i przerwy przerwy Czas awarii (BT)
operacji (OTIA) e Ereat i E ieakiour obstug (PT)
(Otherpperat«ng (coB) (uos) Time) (Planned
(ST RIURI  Czas integralnych Time) (Controllable) (Uncontrollable) Downtime)
przerw
wykz(JézPst)! . technologicznych
(Direct run Time) (IherentDelays)

Rys. 8. Strukturaczasupr acy przodka rob-tegpgg®Mygotowawczych

4.Maszyny typu Bolter Miner w procesie dr NUer

Pierwsze maszyny typu Bolter Mi ner poj awi gy s
odpowiedzi N na rosnNce wemagaykanwwaakmeshedsikbhb
w kopalniach Zaggnbia Bowin w Australii. Wc z e &
poSwiicone temu zagadnieniu. W tamtych warunkac
Continuous Miner czyli kombajny chodnikowe z tzw. liniowy m or ganem ur abi aj
z kot wieniem stropu wykonywanym za pomocN rifcz
Powszechnie stosowany system podw-jnych chodni k-
powodowag, Ue maszyny te pracowady \wombdnenni e w
i kot wiar ki nastfipowaga w rejonie przecinek JgNcz

120 130 140

IDm

10 ;D

Bolter miner lub
Continuous Miner

Chodnik transportowy

Chodnik tasmowy

s

Stacja rozladowcza | I ‘
(Feeder-breaker)  Om 10 20

30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140

Rys.9. Sekwencja cykli drNUenia w sd@i emi e chodni k

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 12/119
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Typ organu urabiaj Ncego narzucag przekr -j pr
W zwi Nzku zUfakodmi ki przyScianowe miagy dgugi
konwergencj i stropu oraz ocios-w wyrobiska, zac
kombajnem dla jego p:-Tniejszego wycofania. Pows
dla eksploatacyjnego systemu Room&Pillar t j . odbi -r ur o b BhuttlewCarz i d § a mi
[ rozgdgadunek na -t asi Needej-Bredker)d Daszy zransport urobku
realizowany byg przenoSnikiem taSmowym zainstalo
co umoUliwiago szybkie wyprowadzenie maszyn ur a

pustym chodnikiem i szybkie ponowne ich wykorzystanie w innej lokalizacji. Z racji
pierwotnego przeznaczenia, w wieloprzodkowych systemach komorowo-filarowych kombajny

typu Continuous Miner miagy moUliwoSi bardzo s
pridkoSci N man ¢ramr speetl). J¢daymgz pierwszych wprowadzonych do
powszechnego wuUycia kombajnu chodni kowego typ!

ABM-10,-15,-20i-25, kt - -ra byga odpowiedzi N firmy Sandvi

41.ABM-25 firmy Sandvik jako przykgad kombajnu typ

Kombajn chodnikowy ABM-2 5 j est jednym z pierwszych pr
chodni kowego typu Bolter Mi ner , kt -ry zapewni a
maszynN wszystkich operacij.i skgadaj Ncych sin

chodni kowegoyliw wnglu cz

T urabianie,

I @dowanie urobku,

T tymczasowe zabezpieczenie (podparcie) stropu,

I odstawn urobku poza przodek,

I docel owe (ostateczne) zabezpieczenie stropu i

Opr - cz dodat kowego wyposaUeni a kombaj nu w  hy
tymczasowego jego zabezpieczenia i systemu kotwiarek do ostatecznego (docelowego) jego

Zabezpieczenia zastosowano kilka innych istotnyc
Nowy typ maszyny wyposaUony byd w rozszerzal
umoUl i wi ag wyprbayadizezni gr zkoodka bez dodat kowego
oci os - w. Organ t aki ugat wi ag takUOe wykonywani e

odbywago sin przy maksymalnie rozszerzonym organ

|l stotnN zmianN w stosunku @Gontiympoowys hMkmoenb ap g
urabi-gatlopNcy wrazipz zepoddSwmarkkem zgrzebdowym, Kkt
przytwierdzony do podwozia maszyny, co umoUl i wi
urabianie przodka i kotwienia stropu. Podwozie kombajnuwr az kot wi ar k ami stago
a w tym czasie trwago wykonywanie kolejnego zab
urobku.

Na rysunku 10 pokazano kombajn ABM-25 i podstawowe elementy wykonawcze
realizuj Nce wyUej wymienione funkcje.
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- Sitownik hydrauliczny

Kotwiarka stropu podpory

Pulpit operatora stropnica

"I‘-—»\

@ 'ji?‘;ﬁf-_l
.

Przenosnik
zgrzebtowy

Rozpora Kotwiarka

boczna ociosu ;
Kotwiarka

Yadowiarks Rozszerzalny organ
stropowa

gwiazdowa  Urabiajacy

Rys. 10. Kombajn Bolter Miner typu ABM-25 firmy Sandvik i jego podstawowe elementy funkcjonalne
(opracowani e wdmddpne w oparci

W warunkach australijskich zastosowano kombajny typu Bolter Miner d o dr NUeni a

prostych, dgugi ch wyr obi s lrzy knewiglkicha macloylenyachh w w
poprzecznych (dozwolone do 4°) [ przy niskim poziomie zagroUen
bygy znaczNco ci iUs caentinoods Minerifnp.alf kombajnuttypupABM-10

waga pr zekrMgcahiABy&5 98Mg) , co powodowago probl emy
kierunku dr NUOenia przy nachylonym poprzecznie
urabiaj Ncego (liniowy) nie pozwaznemdg na korygowan

Moc zainstalowana w organie urabiajNcym nie po

kamienia w spNgu. W warunkach australijskich uj
wada kombajn-w Bolter Miner w postacozmibriytto Sdui Ue
niezabezpieczonego stropu i dyst ans pomifdndzy | ini N kotwiarek

przekraczag w -25r20mp ddvk prABMadku ni dDz dja mald 2ygrgy .
jest jeszcze winkszal!).

DIl atego nadal stosowano Nepwejw Kodpuwud mi awdj ZWalgii
kombajnami typu Continuous Miner z natychmi astowym kotwieniem
kot wi ar kami po kaUdym zabiorze i odsgoninciu st

pr zyk ga d20ffirmy Samiwk pokazano na rysunku 11.

W dobrych war um&obgcanych komimajnyctypo Bolter Miner by gy j ednak
w stanie uzyskiwal bardzo wysokie postnpy dobow
kopal & australijskich (w kopalni Woggas2bir ska w
roku uzyskano ponad 1400mb postfipu chodni ka w miesi Ncu) .
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Rys. 11. Sekwencja urabiania kombajnem ABM-20fimy Sandvi k [ opr aecdogii®ne wgasn

Dobre wyniKki uzyskiwane w pewny-ge olragidczzi myl ceh w
powodem, UOe maszyny typu Bol ter Mi ner , mi mo w
zwgaszcza tam, gdzie wybiegi chodnik-w sN dgug

pr zej aastynwestniewielka.
4.2. Bolter Miner 12CM30 firmy Komatsu (Joy) planowany do zastosowania
w warunkach Zaggnbia G-rnoSlI Nskiego

Bol ter Mi ner firmy Komat su (Joy) typu 12CM30
w warunkach Zaggnbia G-rnoSlINskiego niedawno z:
z kombajn-w typu Continuous Miner, -tichXXwielkuh | dea

WaUNcaM@B5maszyna umoUliwia dr NUenie chodni k- v

Z r-wnoczesnym zabezpieczaniem odsgonintego st
hydraulicznych i docelowo za pomocN 4 kotwiarek
sguUN do kotwienia ocios-w wyrobiska (ryscz12).
urabiania calizny sguUy takUe do gadowania urob

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 15/119



KOMTECH 2018 ISBN 978-83-65593-16-0

posiada gadowar ki . Odl eggoSi mi idzy organem ur al
jak poprzednio oko 20 mi w warunkach sgabszych strzaygh w | ub
dystans ten moUe byl zbyt duUy. NaleOy przy tynm
wt -rnego zastosowania obudowy podporowej juld p

chodnika), celem lokalnego zabezpieczenia wyrobiska-pr - by p:-¥Tni epmdamgo wy c
szerokiej, w stosunku do szerokoSci wyrobiska, m
kombajny tego typu sN wycofywane z przodka po wy
przejazdu powinna byl pust a. JestUemi astolsadikiokvo

podw-jnych (rys. 13).

Rys. 12. Komatsu (Joy) 12CM30 Entry Driver [15]
Efektywne zastosowanie maszyn typu Bolter Mi ner o bardzo duUych post

bardzo Ssprawnego wsparci a |l ogi stycznego. Mi mo ,
zasadniczo ogranicza iloSl materiagu potrzebnego
wymaga nadNUania innych wwasurobko, rasilawe wamedid a ( o d:
i wentyl acja). Dl atego maszyny typu Bolter Mine

chodni k-w wielokrotnych (w tym podw-jnych) g§gNczo

Wtérny lutniociag i system transportu

lutniowy
....... ’ - I

Tasmociag stacja roztadowczo-kruszaca (feeder breaker)

Rys.13. Schemat technologiczny dr NUenia chodnika k
(opracowanie wgasne w oparciu o [16])
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Ukgady chodni k-w wielokrotnych gNczonych przec
wyrobi sk przewietrzanych odr nbewietrzanida przodganPos a my m
zako@® zeniu dr NUenia nie wystfpujN dgugie odcir

v

materiag-w utrudniaj Ncych wyprowadzenie kombajnu

43.Uwarunkowania i ograniczeni a sottesBinewani a kombaj
W tabeldi 1 przedstawiono por - -wnanie zalet (pr :
w przodkach chodni kowych wg pogl Nd-w australijsk

Wady i zalety metod urabiania w przodkach wyrobisk chodnikowych[opr acowani e wgdasne]

Tabela 1.
Technologia Zalety/przewagi Wady
dr NUeni &
Continuous Miner/ A wyUsza mobil nof{ T Silniejsze o
Bolter Miner i A wyUsza priandkoSi na s \wskugek
kombajn z organem przemieszczania maszyny cyklicznych
liniowym A NajwyUsza moc | organu ur abi
1m?2 powierzchni przodka T Tyl ko prosto
przekr - j WYy r
1 Problemy z urabianiem
s k a gc>d0MRa
Kombajn chodnikowy A NajwyUsza mioc 1 ! Dogodny tylk
z urabianiem powierzchni styku organu i grubych po
punktowym urabiaj Ncego z
(Roadheader) A Zdol noSi wurabi g
i wi gd>dOMPa R
A DuUa dowol noSi
przekroju poprzecznego
dr NUonego wyr ot
Urabianie A Najwinkszy zakHi A Nier-wny spN
wybuchowym zastosowa@&E dr NOonego wy
A MoOUl i woSIi wurabi A DuUOy udziag
najtwardszych ska g A Procesni eci Nggy
A Dowolny ksztagt
poprzecznego wyrobiska
Pokazane powyUej zalety i wady dotyczN wygNczni
ogranicze® zastosowa® kombajn-w z BolterMinea vy mk Uer g a
Continuous Miner) . Nal eUy zwr -cil tak0Ostolwbgny OeNpPozego
nie zawsze jest najlepszy i ze wzrostem gghnbokoSc

Mi mo rosnNcych mocy na organach wurabiajNcyct
(w przypadku 12CM30 Entry Driver to 340 k W) dr NUeni e towomkdmandychw wiig
i kamienno-wn gl owy-c@ %( pOocent wurabianego przekroju to
napotykal na problemy. Oznacza to takUe, i 0 dr N
w nachylonych pokgadach whglattenlldskydyi ¢e ekbmedaui
do dr NUenia chodnik-w pojedynczych oraz wielokr
pojedynczych ograniczeniem postipu przodka mogN
przyczyny |l ogistyczne. Z te]j samejh pkzeszwnyprmek
maszyny w oczekiwaniu na udroUnienie drogi przej
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Wystipowanie duUego zagroUenia metanowego w pr

typu Bolter Mi ner z organem | i ni o vawdopodobnig u Ue | w
bndzie powodowago intensywne wydzielanie sifi me
duUe gabaryty maszyny i dodat kowo, wystipowani e
utrudni N skuteczne przewietrzanie p r orezdnkea . Mo U
efektywnoSci i/l ub bezpiecze@E&twa przodka.

44.Czy istnieje alternatywa dla kombajn-w typu Bo

G-rnoSI Nskiego Zaggnbia Wingl owego?

W zapowi edzi zastosowania maszyny typu Bolter
upowszechnienie stosowania kotwienia stropu zamiast kosztownej obudowy podporowej
(Gukowej ) .

el e
Rys.14. WyposaUony w kot wi ar 400 fikny Bdseojprodukowiaayd ni k owy L H
wFAMURS.A.jakoFR-250 ( materiagy FAMUR S. A.)

Zastosowani e taki ej obudowy wi NOe sin z Wy S o
pracochgonnoSci N montaUOu i znacznym, w stosunku
zakresem prac transpoasiolwygmihemwp Nzadka hwzolzudowr
niej. Zalety kotwienia wydajN sifdn niepodwaUal ne.
or ganami urabi aj Ncy mi (podguUny mi l ub poprzecz

pozwal aj N na urabi anin&sglkadno UBoda Bize§ o $Pcrizykuj ade m
takiej maszyny jest produkowany w FAMUR S.A. na podstawie licencji firmy Dosco kombajn

FR250 (rys. 14), kt-ry przystosowany jest do wsp
t ej maszyny jeysdi nmanUlai woiSd twl ko prostokNtnego
wyrobiska, co w warunkach ggnbokich polskich kop

maszyny stwarza warunki do lepszego przewietrzania i jest to istotna przewaga w warunkach

kopalni metanowej. Mniejsza masa maszyny w stosunku do maszyn typu Bolter Miner

i mniejszy nacisk na spNg moUe byi istotnN zale
poprzecznym wystnpuje nachylony pokgdgad wngl a i
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znajdzie sifnlLnai wwy | osiowy organ urabiaj Ncy umi
oRcnawetdo80MPa nawet w pegnym przekroju

W takich warunkach kombajny chodni kowe z punkt
| epi e] spedgni N oczekiwani a.

5. Podsumowanie

Funkcjonalne zalety maszyn typu Bolter Mi ner
warunkach sN udowodnione praktycznie, jednak w o
w kopalniach GzZW. Podst awowe r-Unice dotyczN
eksploato wanych pokgad-w. Odpowiedzi wymaga takUe py
samodzi el nego kot wieni a stropu [ ocios-w dr NUc
powszechnej, w warunkach GZW eksploatacji wielop

maszyn typu Bol t er Mi ner w wnglu wymaga bardzo skut
w warunkach wystfiAnpowania zagroUenia metanowego.
kopal E australijskich, ni e prowadzi sin ekspl
metanowego jakis pot ykamy w warunkach GZW, a r-wnoczesne
Wy mag a specjalnych osgon oddzielaj Ncych stanow

urabiaj Ncego. Ponadto w zaggdnbiach wnglowych A
odmet anowan-iw wiklgaad Odpowi edzi wymaga takUe n
w trakcie drNUenia chodni ka kombajnem typu Bol't

2 m. W dr NUOonych, w warunkach GzZWw, chodni kach k¢
urabi aj Ncy mi (00 takicke mapgzgn) v raktgcd rzetzywiste otwarcie stropu przy
zastosowaniu gukowych obud- w pondpgrzy rozstawieootirzwi z a d k o
1,0 m.

Wydaje sih, Ue konieczne | est prowadzJkni e ane
w war unkaowigdap &klaBi ennego w warunkach GZW zwinnk
rob -t przygot owawczych i l epi e] dost osowal go
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Met ody zwinkszania efektgegwmepoTci

w ukgadach hydraulicznych

Zygmunt DomRayagechni ka Wrocgawska
Krzysztof-P&NRhidzéahni ka Wrocgawska
Mi chag Srobfiodk techni ki Wrocgawski ej

Streszczenie: RosnNce ceny energi.i oraz zanieczyszczenie Sro
kopalnych, spowodowady naciski r-Unych organizacji na
i urzNdze® wprowadzanych obecni e n aekywateiilEuropsskiejt ki em t
zakgadaj Nca, UOe nowo projektowane i produkowane maszy
energetycznN wifnkszN o 20%. Aby spegnili te wymagani a
z nich eliminuje reghustc) it dgawareNi wwilkJadach hydraul
proporcjonal nN). Drugie podejScie polega na zastosov
Wrozdzialeaut or zy przedstawili sposoby osi Ngnifncia zakgada

Me thods of increasing energy efficiency in hydraulic systems

Abstract: Rising energy prices and environmental pollution associated with the burning of fossil fuels
have caused pressure from various organizations to increase the energy efficiency of machines and
devices currently being placed on the market. The result of these pressures is the European Union
Directive assuming that newly designed and manufactured machines should have 20% more energy
efficiency. Two approaches can be used to meet these requirements. The first of them eliminates the
throttle regulation - often used in hydraulic systems (including proportional control). The second
approach is to use the so-called "digital hydraulics" (digitalization). In the article, the authors presented
ways to achieve the indicators set in the Directive.

1. Wprowadzenie

Napnd i sterowanie hydrauliczne znajdujN na ¢
WgaSciwoSci cieczy roboczych umoUliwiajN projekt
i bardziejest et ycznych konstrukcij.i maszynowych odznacz
zastfiApujNc tym samym napid mechaniczny. Trudno
roboczN (np. koparkf, gadowarkn, wywrotkn, itd.)

Nal eawwalUOyi, Ue przez dugi czas najwaUniejszy

byga realizacja ,kitezken dmypald fhwyrdkcajuil i czny miag v
realizaciji.

W Polsce najcznSciej stosowanym kryteachum wyb
zakupowych jest najniUsza cena, a nie jakoSi, t
i urzNdze@® Na szcznScie coraz cznSciej obserwuj
eksploatacyjnych dot yczNcych obni Oki zuUyciua wyrtew gicizegloe
moderni zacij.i maszyn i urzNdze® z wuzyskaniem | e
energii. WyglNda na to, Ue tejak wtwele krdjachoUnid zi e s i
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Europej skiej zwi fkszenie efektywnaSd weynrearggenti yecm
pol skich producent  -w i uUytkowni k- w.

Z informacji organizacij. rzNdowych wynika,
gospodarki jest nadal okogo 3 razy niUsza niU w
i okogo 2 radwiami skmapa®@hSteii Europejskiej [1]
potencjale w zakresie oszczndzania energii w Pol

Oszczhndzanie energii, efektywnoSi energetyczna
COto terminy, z kt.-rymi spotykamy sin coraz c¢czn
maszyn [ urzNdze®& przemysgowych, gdzi e zuUOyci e
zaoszczindzenie moUe przynieSi najwinksze rezulta

Pompywypor owe i wirowe nal eUN do grupy maszyn ener
30% Swi at owej energii. Zatem probl em zmni ej s
hydraulicznych nabiera istotnego znaczenia zar -
ur zNdzjeamk aigocpdeedsi nbiorstwa, a W szerszym zs
Swi at owej

Zatem kryterium energooszczfindnoSci ukgad-w hyd
istotne.

Z tego wz ppidhalkeuprzedstawiono dwa s posoby poprawienia ef
energetyc z n e j napndu hydraulicznego. Pi e rasilacz y z n
hydrauliczny, a drugi to zastosowanie element-w tzw. A
2. Koncepcja energooszczndnego zasilacza hyd

Tworzenie koncepcji | estocre-swn iperlbjweakd noywa ne taa puekn
hydraulicznego. JakoSciowN cznSci N koncepcji |je
z umownych symbol. reprezentuj Ncych poszczeg-In
i deowy ukgadu moUemyspowombz wi dadwy ml ni ch | es
i stniejNcych rozwi Nza® |lub podgl Ndanie co robi |
naganne. Stosuje je wiele firm i inUynier-w. Je
spegni i czasami wyamifd nawaeaet @aczekiawuj N siif w
zawodne.

Aby zaprojektowal schemat i deowy ener gooszc:z
poprawnie dziagaj Ncego i zadowal aj Ncego klient
zastosowal jakNS mewodédzesmpHhgaj &lcN t

JednN z nich jest metoda funkcjonalnego podej S
funkcjonal nej kl asyfikacj.i ukgad-w hydraulicznyc
funkcji jest funkcja sterowanialubr e gul acj i lemanty dykansvczego.e

Realizuje sin jN zasadniczo dwoma sposobami
a)za pomocN sterowania dgawieni oweg,o bNdT regu

byza pomocN regulacji. objfAitoSciowej (rys. 3)
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Nar=N/(No+A Nt AN + AN;)

II

Ca Q, Q

Rys.1. Charakterystyka ukgadu z otwartym zaworem

W przypadku, gdy chcemy zmienil prhadkoSi el eme
wielkoSlI szczeliny dgawi Ncej w nastawnym zawor z
w ukgadzie, otwiemanyif zawSi maksyy przel ewa si
Przedstawiony rysunek 2 obrazuje straty ener gi i w takir
wydzielaniaspirdawaoio&p §tratjw istaiegjii strgt saz e ni a
Pozostaga energia | es

z powodu:
rozdziel aczach.

zawor ach

)

Rzecxywisty
wydatek energii

dgawi eni owe

0%
w flggul acji

ener gi.i

Rys.2.Str aty

MONOGRAFIA 23/119

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)



KOMTECH 2018 ISBN 978-83-65593-16-0

Ukgady hydrostatyczne z pompami 0O zmiennej WY C
[ Zazwyczalj skgadaj N sifni z pompy o0 zmienne,j WY (
a w wersjach bardziej rozbudowanych posiadaj N d
wykonawczego zaleUy od chwil owej wydajnoSci pomp

Charakterystyka statyczna tego typu regulacji przedstawiona jest na rysunku 3.
Zmniejszaj Nc pridkoSi el ementu wykonawczego prze
Punkt pracy przesuwa sifn r-wnieU w |lewo po chara

wific pracuje mnimj wyisiokdj spraiWnedci N w przeci wi
z regulacjN dgawieni owN.

Ni estety rozwi Nzanie takie posiada pewne wady.
koszt zakupu pompy, poni ewaU pompy o zmiennej
droUsd&zenp. pomp zfAbatych. Ponadto pompy wielo
Zanieczyszczenia cieczy roboczej ni 0 pompy zn
hagaSliwoSI ich pracy przewyUszajNca pompy z
hagaS!l i wo Quckig apdr-anc hydr ostatycznych jest podnosz
Unii Europejskiej[6], a j ego ni espegnienie moUe prowadzil
rynki UE.

punkt pracy
ZUNT bezpieenstie unkt pracy
P

P

P

Rys.3.Charakterystyka statycziflh z regulacj N obj

Zdaniem autor-w oba sposoby regul acj.i priadkoSc
duUe straty. Z tego powodu zwr - -cono uwagin na f a
odgrywaj N coraz winkszN roln. Szczeg-Ilnie duUN
ipomp wirowych. Wy korzystanie falownika poci Nga
finansowych. Zastosowanie falownik-w w aplikacje
sobN zmniejszone zuUycie energii el ektryczne]j
dodat kowych urzNdze® ukgadu automatyki
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Na podstawie przeprowadzone]j analizy postanow,]
hydrauliczny, w kt-rym generatorem miadga byl
elektrycznym (rys. 4). Zmi anii prhindkoScii abroapwwpi jpofmply owni
zesp-§ napfidowy miag zastmNegdgll gptoarpaim wi tedaipe o k © in
zbudowany zasilacz zostad przebadany pod kNtem e

Zasilacz m-gg pracowal w dw- ch .Trybyekommaczapr acy :
Ue wykorzystany zostag falownik.

15

TA 16
\/ 7

P
P T ¥

U [
Ml' UM _E{/éf 'ﬁm
2 EEL

N RN AN

\ \ ] 6 \ 12

31 Hoom—

0 75 dm3
NS

Rys. 4. Schemat hydrauliczny badanego zasilacza: 17 si | ni k el ektryczny napndowy
2ipompa zfAbata o zazhibifi#trresawny,z é filtnwletvawy nogpowietr8niem,
5izaw-r zwr ot nyizeabwe irN UGrarkys,y rogadietagz 4/3, 81 zawory dgawi Nco
zwrotne, 971 z aw- r d guratny,N@iopr zepgywoimd egadnilda ol eju CSL 1 fi
127 filtr zlewowy, 131 przetwornikc i Snjldingraz et wor ni k i enanBmetr, dér-izav, r 1 5
odcinaj Ncy

Przedstawiona na rysunku 5 zal eUOnoSi mo c y hydraulicznej
zapotrzebowani a na ciecz przez odbiorni k hydr a
energetycznN zasilacza hydraulicznego. Przy m
zapotrzebowani e naj ensotc ov okroygboi e2 0A% knoioUsze ni U w 1
wyra¥tni ej wi dali t o przy mini malnym zapotrzebow

przypadku zapotrzebowanie na moc w trybie Aekoo
ukgad pracuj Nmgl ow. trybie Anor
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—4+—tryb "normal”

—@—tryb "eko"

35 + +- + +- +- + +

2,5

Ny, [kW]

15

05

0 2 4 6 8 10 12
Q, [dm®*/min]

Rys.5. Zal eUnoSi mocy hydraulicznej generatora w funl
przez odbiornik hydrauliczny [1]

Podst awowym celem przeprowadzonych bada®& b
energetycznej prototypowe g o eletrosidzrejaza stasowaniemk g ad e m
tego typu rozwi Nza® przemawi aj N aspekty ekonom
ukgadem regul acj i el ektronicznej j est ni Usza o
pomphi o zmiennej wydajnoSci (tabela 1).

Por - wnani eygwwcmomp [ 1]

Tabela 1.
Pompa o zmiennym wydatku
Nazwa Symbol Cena* | Wydajnos¢ |Producent| pmax Zakres obrotow
Pompa ttoczkowa promieniowa PFR-206 7182,08 | 5,8 cm3/obr ATOS 350 bar | 600-1800 obr/min
Nasze rozwigzanie
Nazwa Symbol Cena* | Wydajnos¢ |Producent| pmax Zakres obrotow
Pompa zebata gr. 2 PS2A-04D-10N | 720,906 | 6,0 cm3/obr | Contarini | 250 bar 650-3500
Falownik 4kW SINAMICS V20 | 1755,48 Siemens
W trakcie bada® stwierdzono, OUe w trybie pra
5000br/ min elektrycznego silnika napndzaj Ncego po
zaczyna zmieni al sin eéaywaint adnitey,c ha zwma atho $Sdingaj
ustalonej dla pracy w tym trybie.
Gj-wne oszczhidnoSci sN osi Ngnifite przez odpow
pompy w czasie wolnych ruch-w | ub biegu jagowego
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3. Hydraulika cyfrowa

Digital Fl uid Power oznacza ukgady hydraulicz
aktywnig kontroluj Ncy moc wyj SciowN ukgadu. P
jakiegoS czasu, ale dopiero niedawno technol ogi a

Hydrauli ka cyfrowa moUe zastNQiI' standar dowe
gr upami prostych, szybko dziagaj Ncych, ni ezawod
typu grzybek gniazdo. Na dodatek zamiast zasil act
JeQnostki napndowe sprznUone z hydroakumul atoren
zuUycie energi.

Stosowane zawory grzybkowe sN narmoalomwiyen, z &mkm
bl okuje przepgyw cieczy. Zawory tezpiedtlkdEwareen
zawory proporcjonalne. Do programowania wykorzys
byl bardzo szybkie, rzndu kilku milisekund, aby

V1 V2 V3 Q
1O0=0] 0o o] oo
1 0 0 1

On=1 On=2 Ox=4 0 1 0 2

towm s T HIENEEE

0 0 1 4

1 0 1 5

0 1 1 6

1 1 1 7
Rys.6.Cyfrowy regulator przepgy[ab i tabela stan-:

Prosty przykgad hydraul i ki cyfrowej pokazano n
zawory, kaUdy o innym przepgdywie. Poprzez sel ek
poszczeg- Imiee sdireucriye sN gNczone w celu utworzeni :
to zagNczona tabela binarna. Zawo rLy2, 4mB 16Nd.,z a z wy C :

zgodnie z ukgadem podw:jnym. Przykgad pokazuj e
nateind ami przepgywu zaworu 1, 2 i 4. JeUeli e
cyfrowym sterownikiem przepdgywu), to moUemy uz
W przypadku, g d y wymagane sN bardziej precyzyjne natnC
zawor - Ww. Na przykgad, rozdzielacz proporcjonalny
rozwi Nzania zakres natfinUenia przepdywu bndzie si
zast Npil 6 zaworami. Dla takiego rozwi Neaniad za
od 0 do 63. Por - wnani e odpowi edzi pr emwrog jowreglon ewgkod az

i6-zaworowego ukgadu punknédstawi ono na rys
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Proportional Digital, N=4 Digital, N=6
1 1 |
0.5 ~ 1 0.5 1 0.5
0 : 0 ; 0 :
0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1
Rys. 7.1l m wifnksza |iczba zawor-w dwupogoUeni ddyych zape\
Jak widal odpowied¥ zaworu proporcjonalnego |

drogowych (cyfrowych) w ukgadzie tym odpowied¥ |
2stopniowych odcinaj Ncych bndzie bardzo dobrze |
pompN.

Cyfrowe pompy odr - -UniajN sifn od konwencjonalny

W konwencjonalnych pompach hydraulicznych zmian
zmi any kNta wychylenia tarczy wychylnej | ub wiel
zmi anin skoku suwu tgok:- w.

Nat omi ast t goki w cyfrowych pompach i silnika
efektywnego przemieszczenia. OsiNgaj N one zar - wn
elektronicznie steruj Nc zaworkafdwlmotcoywy mdir zvey | ot
zal eUnoSci od pogoUenia wagdgu korbowego.

W zwi Nzku z tym stosunkowo prosta i solidna (
z naturalnie niskimi stratami moUe zostal pogNc
i zaworami wg Nczaj Ncymi o wysokiej prnAadkoSci, aby uz
pozi omu komponent - w. Rysunek 8 pokazuj e Upr os z

i zwi Nzanych z nimi zawor - w.
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T J\ P
Zawor

Zawor
niskiego wysokiego
cisnienia cisnienia

Rys. 8. Cyfrowy element pompy [4]

Pompa tego typu bardzo dobrze z daj e egzamin w napndach ma s
Przykgadowa struktura takiej maszyny | est przed

typowe dla wielu napnd-w maszyn mobilnych; skgac
energii: napfdowyc hpoiwsrzeebcohenzi yec hwy sW itpyurjy Nc y m ukg
rozdzielana jest przez skrzynin bieg- w. Hydraul i
napfidu sN projektowane zgodnie z ich indywidualn

Robocze funkcje

hydrauliczne
A

Pompa
Skrzynia \hydrauliczna

Przeniesienie :(

napedu | —

Rys.9. Typowy ukgad ma[6lzyny mobil nej
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Alternatywne rozwi Nzanie dla tego samego poj a
i sil ni ki przedstawiono na rysunku 10. Poni ewe
(cylindr - - w), w cyfrowych pompach hydraulicznych
proeckt ant ukgadu ma wihAhkszy stopie®& swobody w wybo
cieczy.

Robocze funkcje
hydrauliczne

Inne
obcigzenia

Wyjscia z napedu__>
hydraulicznego =2

() (O

Rys. 10. Alternatywny ukfPpd urzNdzenia mobi

-

Zatem pojedynczy zesp-0 pompy mo Ue r-wnieUO s
rozwi Nzaniu funlkaj i dwyineadgaamiiaa ulkodayczNce napind- w

gNcznie. Na przykgad, jeSli cykl pracy maszyhny n
dla funkcji naphindowej (na przykgad jazda blisko
robocza ma wgkiéddmwiyemagania dotyczNce przepdywu
cznSli ciSnienia i natifiUenia przepgywu cieczy mo
Takie sterowanie pompy pozwal a zmniejszyl prndl
samym zmni@y size I palui wa. Dzinki temu koszty ekspl
Cyfrowe pompy, j a k i podobnie cyfrowe silmniki hydr aul
mogN zrewolucjonizowal spos: b, w jaki konstruo:
technol ogi a szybkem sdaj ewysli inmi hlowani a ni eef ekt
nieoptymalnych schemat-w sterowania i kontrolnyec
projektant -w urzNdze@® mobilnych.

Wedgug Luke Wa dbaifossy(US3 CoBpanyecyfrowe pompy hydrauliczne
i silniKki maj N kilka kluczowych zalet, Kkt -re um
i kontroln niespotykanN dotNd w Swiecie hydrauli

- oszcznindnoScdo 25palwwgor - wnaniu z tradycyj nymi

hydrostatycznymi,

- zwi 8kona wydaj nmébinegmaszyny

- niezwykle szybka i stabilna reakcja dynamiczn
maszyny.
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4. Podsumowanie

Przedstawione dwa s posoby zwi nkszania efektywnoSci en
znaczne zmni ej energinGge wnwelUyocsizc zidnoSci osi Nga sin
Zzaprogramowani e cykl u pracy. DigimURuldiPowdroz jef ego wy
mo Ul i wo Sjcaitawyim o pr ogr amorsisaymie m tym rsanzym t a Es z y mi

elementami hydraulicznymi,toprzednap ndem hydr aul i cznym rysuje sin
rozwoju.

Literatura

1. Domagaga Zygmunt, Gabi k Rwifcahda § ; Osk oGBsckeip cRiao tir

rozpoznawcze innowacyjnego zasilacza hydraulicznego. Zakopane 2017 r.

2. Juhal a, J. Al mproving Energy Efficiency of v
Pressur e Ac c u@eahdmavianr IoterndtibnalhConference on Fluid Power,
Link®pi.ng 2009

3. Merrill, K., AOperating Strategies and Valve
Proceedings of the 6th FPNI-PhD Symposium, West Lafayette, 2010, pp. 249-258.

4. Li nj ama, M. ymp-MiodDtiogri t avli t P I ndependent Outl et s
I nternational Conference on Fluid Power, Link?©

5. THEI SSEN H; AFl uid Power For Sustainabilityo,

and Pneumatics-HERVEX, November 7-9, 2012, Calimanesti-Caciulata, Romania.
6. WADSLEY Luke, 0Opti mal System Solutions Enabl e

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 31/119



KOMTECH 2018 ISBN 978-83-65593-16-0

Aut omatyzacja pracy g-rniczych prz
izgrzebgoawyxkor zystaniem silnik-w

z przemienni kiem cznstotliwoTci pr o

Piotr Kuzera-DFME A DAMELO S. A.
Jacek PrzDPMWHEH kiekDAMELO S. A.

Streszczenie: Wrozdzialepr zedst awi ono moUl i woSci wykorzystania si
zintegrowanych z przemiennikiem czhistotliwoSci, produ
ich zalety oraz sposoby sterowaniasz@inl ni kir zpNdzefEn gec z
w kt-rych wymagane jest sterowanie pridkoSci N obrotow

Automation of mining belt and scraper conveyors using motors
integrated with frequency converter produced
by DFME ODAMELG6 S. A.

Abstract: The chapter presents the possibilities of using three-phase, induction motors, integrated with

frequency converter,produced by DFME ADAMELO S. A. The motors6 adyv
are described. The motors are designed for drives of mining machines and devices in which rotational

speed control and visualization of machine operation are required.

1. Wprowadzenie

Tr - jfazowe silni ki kl at kowe stanowi N naj wi fnk:s
elektrycznych stosowanych do napindu urzNdze@ tr a
SwN popularnoSi zawdzificzaj N pr o sstosuynkowomiskiejt r uk cj i
ceni e. Obserwowany c¢i Nggy rozw-j technik wurabi
producentach napnd-w stosowani e nowych technol
wydajnoSci, trwagoSci eksploatacyjnej riwapjoopScaiwy
eksploatacyjnej przenoSnik-w taSmowych oraz zgr z
zuUycia element-w biorNcych wudziag w transmis
przekgdgadnie), oraz w przemieszczaniu urobku (ryn

Dot ychczas stosowane rozwi Nzani a z zastosowan
sprzingiegd hydrokinetycznych, z powodzeniem zost
wykorzystuj Ncy mi przeksztagtni ki czhistotliwoSci
przemiennikami c zfist ot | i woSci . Sil nik indukcyjny zasil i
pozwala na precyzyjnN regulacjn prindkoSci obrof
rozruchu, ograniczenia priAidkoSci transportu uro
oraz do realizacji zaawansowanych funkcji regulacyjnych stosowanych w automatycznym
sterowaniu odstawN urobku. Korzystne |jest r-wni
rozruchu oraz ograniczenie zuUycia energii, co n
mocy napnd- w. PowyUsze zalety stosowania przeksz
na zwifikszenie trwagoSci i niezawodnoSci uk gad
transportowych,a t ak Ue ukgad-w zasilania.
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Ograniczona przestrze@® w aktdzideonsitaicphn o 6b p anlo@ o
el ement -w energoelektronicznych pozwalajNcych n

kompakt owych przeksztagtnik-w cziistotliwoSci,
w DNbrowski ej Fabryce Maszyn El ekdzriyncyz ng ¢ h niAD
zintegrowanych zpr zeksztagtni kiem czninstotliwoSci, kt-re

w naphidach przenoSnik-w g-rnpakzychztgraebdgowythSm
ASilnik zintegrowanyo | est p o § Nc Zka nndukayjnegs j edn e
kl at kowego ze sterowanym mikroprocesorowo napi nc¢
(rysunek 1).

Skrzynia aparaturowa z vewem o .o g
przeksztaftnikiem czestotliwosci i - =
kontrolerem mikroprocesorowym

[ Skrzynka zaciskowa

Komora silnika z uzwojeniem
stojana i wirnikiem

Rys.1.Rozmi eszczenie poszczeg-Ilnych el ement -w w si
[ ¥r - dgo: opracowanie wgasne]

Silniki zintegrowane zpr z e kisizk iaggm cznstotl i woSci znaj duj N
ADAMELO® S. A juUl1ddl @0060oSwi adczenia w tej dziedz
wielu typ-w silnik-w zintld\gdool2s8 RW,n& znamiomowec ac h 0 ¢
napincia zasiVidm30aV.odPiBbddksztadgtniki zabudowane
pracowal zar -wno pr zy st eonst, jak inmiekiorosyknaze anroresnm ( U/ f
energii do sieci l ub bez zwrotu. Si | niwielu zZinte
aplikacjach na wielu kopal ni ach zar ; yak oz algr ajno wyg oty ¢ h . Nap
przenoSni ki zgrzebjowe oraz taSmowe pozwal aj Nc
urobku w zaleUnoSci od iloSci nadawy, a takUe,
pozwal aj N na ppazyistwsbwgbiyen do jazdy ludzi
zintegrowanych jest moUliwe niemal w kaUdym nap
obrotowej.
2.Si I ni ki zintegrowane z przeksztagtnikiem cz

Silniki zintegrowane zI| ipwozSeckis zt aggmy i KDIFEWE  cAZDMA:

przystosowane mjNudnieszych waunkach wksploatacyjnych w podziemiach
kopal & w kt-rych wystinpujN zagroUenia wybuchem
budowhn przeci wwgbdbgohbwNogniiowypronadzongnil obwodami
iskrobezpiecznymi icecha | M2 Ex db [ib] I Mb T ub | M2 Ex d
tego czy zastosowano komunikacjin za pomocN gNcza
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sN do napfidur mddzeg@, iw kt krojmihecwynotShipujegul acj i
obrotowej i automatyzacja procesu wydobywczego.

W silnikach Zastosowano napi Aci owy przekszt a
mikroprocesorowym zrealizowanym w oparciu o dedykowany sterownik dwu procesorowy
isterowawhaegadwodowe. Pt eebwnti &8Jtzmisk a wumieszczo

obudowie przeciwwybuchowej zintegrowanej z silnikiem (rys. 2a, b, c, d, e, f).

Rys. 2a

Rys. 2c

Rys. 2e Rys. 2f

Rys.2.Si Il ni ki zintegrowane 2z przeksztagtnikiem
a. 60 kw, 1000 V, 1140 V, b. 90 kWi 160 kW, 500 V do 1140 V
€. 200 kWi 315 kw, 1000 V, 1140 V, d. 400 kw, 500 kw, 1000 V, 1140 V
e. 500 kW, 1000 V, 1140 V - ze zwrotem energii do sieci
f. 850 kW, 3300 V - ze zwrotem energii do sieci
[ Fr - ddo: opracowanie wgasne]
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Odpowi edni e pogNczeni e sterowni ka i pr zek:
oprogramowani e, pozwal ajN na realizacjfi nastnfipuj

gagodny r ozrwacnh ezm decohpaarsaokt er yst y ki pracy do r od
regul acjn priAadkoSci obrotowej z moUliwoSci N c
3 6 HEQ@O0d 1800 obzx/moB)iwoSci N zwinkszHzni a za
(3000 obr/min),

praca z momentem znamionowy m w zakresi e ¢z s too30IHzwo Sc i o]
rysunek 3,

praca z mocN znami onHBHab60Wz, zakresie od 50

magdy pr Nd pobierany z sieci zasilajNcej w czas
pridkoSci Noskcatidwh Siayisunekd,er gi i
regul acja i wyr-wnywanie moment-w obci NUenia w
kompl eksowe Zabezpieczenie silnika i przekszt
iprzeci NUOeni ami ,
wi zualizacja par amet r - wikpnuailkagja pspizéziRg485. w w napnd
—o—1 ——| —&-M0 N
E|Z|= £
2= |5 E
_— =
EDD
o q 0
D__trco
[
=
212 E
(]
2
| |
o4O
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o | [T}
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t[s]

Rys. 3. Rozruch silnika500k W ze st agy m Mekgfi=0-BeHzi e m.
Uinapifncie naipzMdjedyuNcy[ W ukdvm:j empruacowani e wga
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—+—Prad pobierany z sieci —s=— Prad uzwojenia

0 10 20 30 40 50 60
Czestotliwosc [Hz]

Rys. 4. Pob-r pr Ndu av ycrz acshi cei N bezriuecrh u( sziel rsitk 50 C

[ Fr -odpjroacowani e w@gasne]

Sterowani e silnik-w odbywa sih w konfigurac]
rysunku5. St erowni ki procesorowe wbudowane w silnik
485 do pul pitu-2608f0j NPaudpi PSineo Uet emmaokwsayima8 n s i |
w jednym napfidzie (np. przenoSnik t aZo8dyest napind
i ntegral nym el ement em ukgadu sterowani a j edn
poSredni spNazdagmjiNcego silniki zukgeaedem watner aw arei

Poprzez odpowiednie oprogramowanie pulpitu PS-2008/1, silniki zintegrowane
zprzeksztagtni kiem czfistotl i woSamofbg Wi pj &lcowaly s
optymal nej konfiguracij.i sterowani a: Podst awowe t

pracin bez zewnntripmego estnampawryi e@dnokt ubyevh el o
sterowanie wghbhywaysi@mniem pul-3008tlu steruj Ncego

wsp-gpracn z zewnitrznydcdostenbwal kegm ¢$masbdbwal
w ukgadzie jedno | ub wioel8d slislgruilkyo Wyark.o Red leprietn t P

W podstawowym ukgadzie sterowani a, do komuni k:
(master), pul pitem steruj NadiymjNiczei Isrziek a@mgio,we wyRkK
rysunek 5. Taka struktura systemu steruj Ncego pozwal
standardowych protokog-w transmisyj nynamibo wymi

sterowania silnik-w moUna r -biomik stetbwania mdiowego.wa i n a
GNcznoSi radiowa realizowana jest nMHz.zASyYy@mndgw
radi owy | est odpowi edni o kodowany, co uni emo Ul

urzNdzeniami pracuj Ncymi w tymtsoamym moShiewoSding
ukgadu sterowania o gNcza SwiatgJjowodowe oraz ETF
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Pulpit sterujgcy
PS-2008/1

—>

ﬁ/ RADIO

433MHz
(opcja)

Do zewnetrznego uktadu
sterowania— RS484

1000V
1140V

»
>

.M8

| ]
00009

RS485

Napiecie
pomocnicze
obwodéw
sterowania

Up

Rys.5.Pogl Ndowy ukgad konfiguracij.i napndu z wykorzys

i pulpitu[Fred@djoNc&go

3.Zastosowanie silnik-w zinhaggnokwiaemcbzaspotrk
napndu przenoSni k- w

3.1. LW Bogdanka

W kwietniu 2011 r . oddano do eksploatacij.i odstawn ur ol
oszerokoSci mnaSwmypolk6goadd zi e 385/ 2 w Polu Stefan-w
LW ,,Bogdankad6d S.A. Odstawa o §Nc z5peajz echplSnd e iw

taSmowych napifidzanych §Nc zn ide mdcy 250 KWh Zektaviaiie t y p u

pr zenoSn iek tabela nrd yaischemat odstawy przedstawiono na rysunku 6.

Wykaz przenoSni k- -w

Tabela 1.
Nr przenody Szer. taSm DgugoSi [| Moc silnik
T1 1600 370(690) 2x250
T2 1600 960(1740) 2x250
T.1 zb. 1600 110 1x250
T.2 zb. 1600 40 1x250
T.3 zb. 1600 95 1x250
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CZUJNIK RADAROWY DO POMIARU
OBJETOSCINADAWY WEGA PAULS|

PRIESIEWACZ
[

PULAIT STERUJACY PREDKOSCI4
PRIENDSNIFA NA KONCU CIAGU ODS TAWY

———» ODSTAWA GLOWNA 1600
——————»  ODSTAWA SCIANOWA 1200
2 ————»  ODSTAWA KAMIENNA

A AN %‘L

Rys. 6. Schemat odwtppwlyu ggt evinen - w6 0ok gad 385/
LW BOGDANKA S.A. [Fr-dgo: 2]

PrzenoSni ki wyposaUone sN w napndy z silnikami
Elektrycznychz ADAMELOwWSn YAmMI z przeksztagtni kami
zastosowano wy § Nc z ni K.R200/18 ti yWSB-1.20R/26R,e a sté@Banie
zapewnia system automat y z0a5c/jP upzruzpeengonS noinky- wo EpLuS|Ap
PS-2008 produkciji DAMEL.

Proj ekt aut omat yki sterowania i napndu odstawy,
przenoSni kowe|j dl a pojedkncrz-ewgnoi e pr zceangoeSgnoi k ai Ng
0 0 4, 4 m/ s . Zmi ana pridkoSci odbywa si e p o]
przekszt afdtnd tkl-iwwocSc i zabudowanych w silnikach,
|l ub zmiennej czhstotliwoSci
1. Praca przy stagej czhistotliwoSci

czhistotliwoSl pracy przeksztagtnika jest na ¢
wmenu sterowni kmy pprmiadkronds®ni k ave |
2. Praca przy zmiennej czistotliwoSci

a) regulacjaautomatyczna-z mi any czfiAstotl i woScwikonpekveocy pr zem
zmiany prfindkoSci taSmy przenoSnikowej okreSlI
urobku poprzezradarowyc zuj ni k pozi omu VEGA PULS. Zwi ks
powoduje wzrost priadkoSci taSm w ci Ngu odst g
spadek prnindkoSci taSm wegnNgni edENapwy (praca

b) regul acj azmifiacreynaczninstotl i woSci wmrdazay ep rsNe nziae

pomocN pulpitu sterowniczego zabudowanego n
decydujeiokr eSl a aktualnN wymaganN pridkoSi taSm.
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Odstawa gg-wna 1600 zaprojektowana zadksw-acgha do
Scian eksploat acyejnywyhd ag nnoaSkcs y noadlsnt awy 4300 t/ h.
jednej Sciany priadkoSi taSm pr méso Drizkyo wygall iniee
uzyskania priadkoScm/ sznaWyg pywaveij o 4kdr zystnie na

awszczeg-IlnoSci UyavowynwdPwle miecchani cznej napfidu,

oraz krNUnik-w. Nie bez znaczenia jest teU osz
zukgadu sterowani aA pporbz-yr cpzriiNsdHzozrimiondossl,c200 A3

jest zgodne zcharakteryst y k N cziistotliwoSciowo pr NdowN

z przeksztagtnika czfAstotliwoSci. UmoUliwia to

poziomu 24% poboru znamionhowego. Odczytane para
transportu ur obwiuvel vkrodSlcd wedghm 2db 00 0znaczne oszcznid
energii elektrycznef. Ws zczeg:- Il nych przypadkach regul acja pri

wykorzystana | est r-wnieU w celu osiNgnifncia wy
przesypach napnd- w.

3.2. ZG Janina

Kolejna praktyczna aplikacja to przenmofSnik teé
idgugoScin pridy&ssdvany do jazdy ludzi (rys. 7 ) . PrzenoSnik zostag
w2013 r.wZakgadzie G-rniczym Janina i Z mikidyppva ny z ¢
3SG3F 450L-4 7 400 kW, 1000V produkecj i ADAMELO S.A zintegrow
czfistotliwoSci. Dwa sil ni ki zostagy zabudowane
wnapfidzie poSrednim odlegdym o 8&00m.agws zdyos twksipe | ¢
ukgadu sterowania w pos#@d®i8/ dulkpintu odtug Nejejoe po
silnik-w oraz przekazuj Ncego dane do systemu W
bl okowy takiego pogNczenkui7a przedstawi ono na rys

Naped giéwny 800m Naped posredni

= =1 & || 2 x RS485 2 x RS485

—
o
~

@ (O

(
N~

.t

RS485 do zewnetrznego ukfadu
sterowania

Rys.7. Schemat blokowy sterowania wielosilnikowym p
dojazdy ludzi-ZG JANI NA [ Fr - dgo: opracowani e wgasn
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Ukgad automatyki steruje prad&ofSobSdi tadSmwybrae
pracy, umoUl i wjaamypN\rco w aadzzdenn i leu ddzoid at k owego JNcza s
pozwal a na transmisjn danych do powierzchni owe
Zzastosowanej wizualizacij i, moUna §atwo odczytal
stanu pracy napid-wadr aweara $rSickia ,pralddc 2wy, priidkoSc
awaryjne oraz przyczyny wygdNczeCE. Tak prowadzon
pozwal a na utrzymani e prawi dgowego stanu t ec hn
eksploatacjn a tym sampymcrna EGwiwlak pzarciye be

3.3. ZG Sobieski

Podobna aplikacj a z zastosowaniem silnik-w 7z
czfistotliwoSci to przenoSnik taSmowpPr £émma%nilk20
pracuj Ncy na ZG Sobieski wy p old\atipo ASG3FWBS5R-4As i | ni K i
produkcji ADAMELO S.A. Ukgad automatyki przenoS
gNcznoSci i bez4,i ektz-er@®s t pvap rSzSePz -200841 steriijé silngkameg r uj Ncy
w napfidzie przenoSnika. Ut r my mejdenocrzeSadanPog wa
kontroln parametr-w pracy silnik-w i napndu. Pr z
do eksploatacji w 2015 r.

3.4. Kopalnia Pogysaj ewska

Il nnN aplikacjN wykorzystujNcN silnikicijetntegro
oddany do ruchu w 2015r oku kompl eks Scianowy na kopal ni P c
przenoSnika zgrzebgowego Scianowegomapiddikdwany | e

typu 3SG3F 450L-4 A st erowane z pul-poD8&1uDodatkavo adrudiegpgo P S
pul pitu st €008/]stdrovemy jest RoRjny silnik3SG3F450L-4 A s guUNcy do naj

przenoSnika zgrzebgowego podScianowego. Uproszcz
rysunku 8.
— !
-
Przenosnik -

podscianowy
df.40m — 1 silnik
400kW 13

Z'

Przenos$nik $cianowy dt.320m — 3 silniki 500kW

\

o G ! T e T

:': s s v -‘ .l
[
Rys. 8. Schematr oz mi eszczenia silnifr wemno8kiglhau ster ow
Scianowego i podScianowego

[ ¥r -odpjroacowani e wgasnhe na podstawie 5]
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W aplikacji tej, pulpmigdsyterapnKmié epdp8ivi acajN
napind-w, regulacjnin momentu obci NUenia na poszcze
gNcznoSci z silnikami i sterowni kipenciya dsrizmdrky r
poprzez port komunikacyjny RovUBS5ka wpadwaflcadmeago s
Master kontrolujNcego cagy kompl eks Scianowy.
wi zualizacjn pracy napnd:- w, ale teU pozwala na
parametr -w kaUdego silnika bezeopdr ednii okiz zaqttags
zaut omatyzowanego kompl eksu Scianowego moUl i w
samoczynnej regulacji priAadko&ail efdrnoeéSred Smidk-w zgr

-prNdu silnik-w przenoSnika Scianowego
-pr Ndu silnika przenoSnika podScianowego
-pr Ndu silnjka kruszarKki

-iloSci, urobku

-danych z kombajnu Scianowego (obci NUenie org

W rezultacie moUna uzyskal przedziagdg regulacji
1800 obr/min.

4 KorzySci wynikaj Nce =z eintsgrowangahani a si |l ni k- w
Stosowanie napfid-w o regul owanej pridkoSci poz\
taSmowegoktQ ra okreSlana jest przez teoretycznN

nosiwa na ta&$miepAndkpysSi taSmy v.
0 0zvzooemm IQ
//f///m ,V var

A 60 - 80%

—><__v =const

Rys.9 Wy kor zystanie przekroju poprzecznego pr z

[ Fr - dgo: opracowanie wgasne na podstawi e

Jak podaje [1] w przypadku progwa$niolSiw Ao wythat
6 0 6 8 Op®wierzchni nominalnej, wyliczanej zgodnie z DIN 22101, natomiast przy
zastosowaniu silnik-w zasilanych z przeksztagtn
regul acja pvarfidkaScoShv A moUe wynosil nawet 117 %.
przekroju poprzecznegmd nroesz evrawyz ap redJarao §neiskta , kt
drugim zapewnia zmienna prindkoSi taSmy. W granic
wykorzystanN taSmN przenoSnika o apegehoBané&j erm
zaprojektowanym na stagWNpuhoba8i (20BulNzregter
przenoSnlkaV\BlnnlgeaktST%ch przypadkach, dzinki tyr
taSmowy moUe sguUyi za zbiornik urobku. Stosowan
przenoSnik-w tpa®ndkwySach N z mrzhamiprowe) coo dmniejsza
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Zzapotrzebowani e na mo ¢ czynn pobieranN pr ze:
eksploatacyjne, obniUa sifn ha g oraz pylenie.

Jak wynika z praktycznych przykgad:-w opisanyc
zintegrowanych z przeksztagtnikiem cziastotl i woSc
prindkoSci obrotowej silnik-w a zarazem bardzo
pozwal aj Ncym na dostosowanie dotychczas stosowan
do jazdy ludzi j ak i do automatycznej regul acij
napndu poztwad mg Hr evd n i spos- b wykorzystal j e do
przenoSnika do wartoSci 2,5 m/s (znaczniea mniej s
urobku) awymaganej WA57 5 . RozporzNdzeni a Mi ni str a Go.
bezpieczaEgt wayi pracyé oraz do dostosowania pr |
transportowanego urobku, pozwalajNc na znaczne o
Stosowaniei ndukcyjnych silnik-w asy nendaigoetekironczoymiy ¢ h , Zi
uk gadami zasilania, eliminkjlesyrengg hwadpwysathpu
kl at kowy mi , takich |jak: brak moUliwoSci ster o\
eekt rycznej, udary prNdowe na siel zasilajNcN, a
regul acj a pridwoBcdNcua a pkiotup azk t o wy mi wy mi ar ami

zintegrowanych powmiahafi N bezylbpkoobli emowo modyfiKk
przenoSnikliwo Dodldti woSi pgynnej zmi aznayl eplrniodSkco S coio

potrzeb daje wymierne efekty ekonomiczne, umo Ul i
Gg-wne zalety napindu dzi nki zastosowaniu silni
gagodniyuchoz daj Ncy w efekcie zmnUyegiseze c zoii So
mechanicznych i aparatury gNczeniowej,
ni ski pob-r pr NbunabhrgyzeozNUe@usi eci, a w kon
wygNcze®& od zabezpieczenia prNdowegapifnimoUIl i
przy rozruchu. MoUliwoSi stosowania winkszyc
zasil aj Ncej,
wy soKki moment rozruchowyucktnaweump@sywanego
regul acj a pridkoSci obr otioaweijih kwz epneigen y my dzaaj k
przenoSni ka 3@, okogo
moUl i woSI stworzenia automatycznego systemu

zwinkszenie bezpiecze®&twa obsgugi,

wyr - wnymwa@ameret - w nairsiwnnoinkiaecrhne napinci e taSmy
|l ub gaCEG ucha napndowego,

pegne zadberripé et emper at ur owe Inika i pgraniezerieNUe ni o v
przestoj - - w

wizualizacjapracyi oszczfidnoSi energii [ kontrola proc

Zgodnie z posiadanym wieloletnim doSwiadczenie
El ektrycznych ADAMELKG eB. AlobrbjfidWsh- - §gpracy z kI i
granicN oraz na podstawie pozyskanych danych,
wykresy obrazujNce rozkdad czasu pracy i naj czn
przenoSni k- w.
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Rozktad czasu pracy przenosnika

Przyczyny awarii przenosnika zgrzebtowego
tasmowego

scianowego

awarie

5%

awarie

18%

przestoj
nieplanowany.

1% \

przestoj
planowany
16%

przestoéj

nieplanowany/\
2%
przestoj

planowany
10%

praca
51%

przezbrojenie
14%

Rys. 10a Rys. 10b
Rys.10.Rozkgady czasowe pracy przenoSnika a) taSmov
[ ¥r - dgo: opracowanie wgasne]
Jak moUna zaobserwowal na rysunku 10b przenoSni
czasu pracy ma moUliwoSI tramgmsrut wowrhdgmku ,aj No 2

spowodowane przezbrojeniem, awariami lub innymi postojami planowanymi lub nie. O ile

przestoje planowane oraz przezbrojenia sN koniec
na awarie moUe, a nawet powiyni eWy nbiykii zannaacl zi Nec on aoj
przyczyn awarii wystfAapuj Ncych na przenoSnikach z

Przyczyny awarii przenosnika zgrzebtowego

inne
22%

uszkodzenia

kabli
3%
zerwanie
fancucha,
zaklinowanie_~ ' uszkodzenie
urobku, prace gwiazdy
strzatowe napedowej
8% 67%
Rys.11.Pr zyczyny awarii przehoSdiea apgraebgamwegowdas:
Stosuj Nc silniki zintegrowaneéi woPpaizewsar adt noi
systemem automatyki regulujNcym priadkoSi przeno!
wysthinpuj Ncych awarii. Zastosowani e gagodnego r
pobierane z sieci, a co za ktaybmh ii dizices pzrwinftkus zeal e
gNczeni owego, =zmniejsza sifi udary i naprnUeni a
przeniesienia napfidu zwifAkszaj Nc ich UywotnoSi
pridkoSci od najni Uszych aocher oab swj uzgnoawez Nzcwi Nuzgaantew
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z gNczeniem JaGcucha czy ©przegl Ndemurku IRontr ol
przedstawi ono procentowN redukcjn czasu zwi Nz a
usuwaniem poszczeg-lnych awariidniCaasateBszepriuek
zwi NzaWgtkowaniem przenoSni ka.

70%
50%
zerwanie fancucha, zaklinowanie urobku, Uszkodzenia kabli inne
uszkodzenie gwiazdy prace strzatowe
napedowej

Rys.1 2. Redukcja czasu potr zlebm-eddfpo :n ao pursasna war iee awdne
Nowoczesne silniki zintegrowane z przeksztagtn
obni Ueni e kmastzdcjwi ¢gsalpilds-twot nym czynni kiem tych k
amortyzaciji, na kt-re skgadaj N sin w przypadku
kr NOni k- w i przekgadni ; dla przenoSnika zgrzeb
zgrzebgamiazadmaznagwidowa . Wymi erne oszczindnoSci
pochodzN z ograniczenia zuUycia element-w prze
wydguUenia czasu ich bezawaryjnego uUytkowani a.

Obnizenie kosztéw amortyzacji Oszczedno$cé energii elektrycznej

Oszczednosci

z falownikiem Oszczednodciz
19% falownikiem
14,6%
Catkowite
koszty . Catosciowe
amortyzacjl Zuiycie energii
Rys. 13a Rys. 13b
Rys.13.0s z c z i dwmyonSickiaj Nce ze stosowania silnik-w zi
a) Koszty amortyzacji; b) Koszty energii elektrycznej[ Fr - do: opracowani e w(e
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5. Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie silni kpmwz ezkisnztteaggrtonwiakniyecnh czznst ot | i
sposwpbjywa na:

-zwi nkszenie trwagdgoSci i niezawodnoSci
-ograniczenie zuUycia element-w maszyn i ur zNd:z
-zwi nkszenie UywotnoSci eksploatacyjnej

-ograniczenie koszt.-w eksploatacyjnych

Eksploatacja przenoSni k- wintegrgwareszpl arekshz t avg tsnil kn

czfistotliwoSci ma wiele zalet i pozwal a wdr aU:
Mo Ul i woSI regulacji pridkoSci obrotowej oraz ma
moderni zowal i stniejNce nhapédyepcerehygSwirkazw.z Wwd
ukgad-w sterowani a, dostosowanych do potrzeb k
uUOytkowe takich napnd-w. MoUliwoSI zmniejszenia
aktualnych warunk-w wydobywcktyyhwppozyooddnoaw§ani
elektrycznej i zwifdnksza trwagoSi przenoSnika, co
Przedstawi one wgaSciwoSci i zalety silnik-w za

doskonale sprawdzaj N siachv przecyz,ywdgdziye ht avkair @ n &
wielu lat, apozyt ywne opinie uUytkownik-w potwierdzaj N

zapewni aj Nce gagodny rozruch, ograniczenie prNd
regulacjn prindkoSci obrotowej

Zastosowani e zaawansowanych mikroprocesorowych sy
Zaut omatyzowani e aplikacij. stosowanych w g-ri
WpogNczeniu z komputerowN wizualizacjN pracy,
warunk-w prazgr owioahpoadowni k- w.

Dzi nki nowoczesnym rozwi Nzaniom technicznym z
DFME ADAMELO® S.A. oraz osiNgnifAtymi cechami eksft
silniki zintegrowane zpr zekszt agtni ki em ¢ z fecénoneli hagrodZooe zost
na Targach G-rnictwa. W ostatniej edycji silnik

ze zwrotem energii do sieci typu SG3Fz 450L-4A o mocy 500 kW zaprezentowany na Targach
G- rniicKataowi ce 2017, zosta swagpodaonw kmatdabemi.i
technol ogi eo.

.....

Rys.14.Si Il ni k zintegrowany z przemi emAB0KE M cznstotl
1140 V[ Fr -4 § o :
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alstotne zmiany Ow g-rniczych wycingach
w latach 2014  -2018

Mi chag-Shreycg al i st Beznycbyz Nd
J-zef Ko<Spwarjal i st Bcrzmiyc 2y z Nd

Streszczenie: W rozdziale pr zedst awi ono zagadnienie zmian w g-rni
dokonanych przez ich uUgf0k8wnibkidNcwchapackdmdDatem kor
wykonywanych pr zez SUG (Specjalistyczny UrzNd G-rniczy). F
irzeczowe dokonanych zmian. Szczeg: - | nN uwagn ZWr -cono na zespog)
izabezpiecze® maszyn wyci Ngowych.

W rozdziale przedstawiono zmiany w wybranych maszynach wyci Ngowych g-rnic:
szybowych:

T w przedziale p-gnocnym w szybie Leon Il KWK ROW Ruc!l
T w przedziale zachodnim w szybie | KWK Murcki-Staszic,

T w szybie Campi KS Bochnia Sp. z o.0.

ol mportant changes 6 in mine shaft hoists
iny ears 2014 -2018

Abstract: Changes in mine shaft hoisting equipment entered by the users in years 2014-2018,
subjected to acceptance inspection by the SUG Mining Authority are presented. Quantitative and factual

list of the changes are presented. Particular attention has been paid to the drive units, control and
protection systems of hoisting machines.

The following changes in selected mine shaft hoisting machines are presented:

- in the North section, intheL eon | | KWK ROW Ruch Rydugtowy shaft,
- in the West section, in the | KWK Murcki-Staszic shatft,

- in the Campi KS Bochnia Sp. z 0.0. shaft.

1. Wprowadzenie

Nadzor owi Specjalistycznego Ur zndu G-rniczegc
wyci Ng-w szybawydNidzefFazr@nsportu konstrukcj.i S [
w podziemnych zakgadach g-rniczych.

Pracownicy inspekcyjno-t ec hni czni wy k o n ghj délenk jesh ujawnignie | kt-r
potencjalnych FTpodpfjcizmgdplUatFaGpecpawkbnsyyoygon. |
G-rniczy wykonuje swoje zadania na obszarze cage

Szczeg-Il nie odpowiedzialne dla pracowni k-w SU
kontroiodbi orczych majNce na celu sprawdzenie ur zNd
okreSlonych w przepisach prawa. CzynniouStavy te wy
Prawo geol ogi czwegdanyghrnnna zegeji podstawi e rozpo
okreSl ayWmagani a t echni ctzankeUeu rpzosdizaed®, nzi @o Uomsej er r
wiedzy inUynierskiej, z ar - wjakoi w svp -ogdcnzi eessni yecnhi ur odzow
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technicznych. Wy ni ki kontroldi odbiorczych stanowi N pods
SUG decyzjipozwal aj Ncej na oddanie do ruchu g-rniczeg

2. Tryb wydawania pozwol e® na oddanie do ruc
maszyniur zNdze & przez organy nadzoru g-rnicze

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r . Pr awo geol ogi cz e0l7ir.pag-2026i cze (

oraz Dz. u. z 2018 r. poz. 650 i 723) okreSla t
podst awowych obiekt-w, maszyn i urzNdze®& przez o
- Art.1142.0ddani e do ruchu w =zakgdadzie g-rniczyn
wydanych na podstawie art. 120 wust. 1: podst
(é) jak r-wnieUO dokonywanie ich istotnych zmi
warunk-w eksploatacji, wy ma dradze pdecyzjy pizezni a wy

wgaSci wpnadrezgan g-rniczego.

- Art.1144.WgaSciwy organ nadzoru g-rniczego moUe

o kt-rym mowa w ulsrto.dz2, proaskamaiwi emi a, na kt -
przeprowadzenie pr-bnego ruchu obiebtajwNc mas
jego zakres i spos-b kontroldi oraz uzaleUni a

wyni k- w.

- Art.169.1.Dyr ekt or Specjalistycznego Urzndu G-rni
g-rniczego pierwszej instancj i w odniesieniu
wjaSciwym rzeczowo w sprawach:

1) g-rniczych wyci Ng-w szybowych (é).

3. DziagalnoSi SUG w zakresie ke20i8roli odbio

W | atach 2014062018 Dyrektor Specj allidecyjicznego
dotyczNcych pozwolenia na oddanie do ruchu now)
wyci Ng-w szybowych. oPtraeprowataonehwzmi any w g-
szybowych wyni kagy z potrzeb:

- obni Uenia koszt-w eksploataciji,

- wymiany wyeksploatowanych urzNdze® zasi-l aj Ncy
pomiaroweyj,
- zwifikszenia pewnoSci ruchowej,

- dostosowania parametr-w pracy do aktual nych

zakgadu g-rniczego.

Poni Usze zestawienia zostagy opracowane na poc
dokumentacij i g-rniczych wyci Ng-w szyb20¥8y c h op
W zestawieniach nie uwzglnAndniono natomiast zmian
szybowych w formie kart zmian.
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Zmiany w gorniczych wyciggach szybowych w latach 2014-2018
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Zakres zmian
Ry s. 1. Liczba zmian w g-rniczych wyci Ngach
wl atach 201462018
llo$¢ zmian w gorniczych wyciagach szybowych w latach 2014-2018
Suma istotnych zmian - 209
2014 - 80
2015-44
2018-8
2016 - 37
2017 - 40
Ry s. 2. Zestawienie |liczby zmian w g-rniczych wyci

4. Wybrane

Podst awowe
Obsgugi wane

Rodzaj pracy:

moderni zacjé masnyozwygbi NgowWNg - w
szybowych w latach 2014-2018
4.1. Moderni zacja ukgadu sterowania | zabez
wyci Ngu szybowego w przedzial e p- Row Ructy
Ry du g ti eaeryiec 2018r.

parametry g-

pozi omy800m

r

n

czego wyci Ngu

wydobycie urobku, prace rewizyjne

PridkoSi znami onowaw=155m/s
Masa uUyteczna: Qu=16,0 Mg
Rodza]j naczy E: skipy
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Hamulec i sterowanie hamulcem: agregaty hydrauliczne z sigow
Napnd: dwa silniki prNdu stagego
Zasilanie napndu: ukgad Leonarda (Punga)

Szczeg-gowy zakres moderni zacij.

a) zwi nkszenie masy uUytecznej przy ci Ngnieniu ur

b) wprowadzenie nowego uk gadu sterowani a maszyny wyci Ngo:
regulatorem jazdytypuCRJ-1, (|l i kwi dacja dotychczas eksploat
maszyny wyci Ngowej wg rozwi Nzania BBC i ASEA w

c) wprowadzenie ukgadu s taemulcawanewraavege b @li ercegdEsht wa
typu EL3, (l'i kwidacja dotychczas stosowanego U
manewr owego i bezpieczeE&twa | NCO) ,

d wprowadzenie w urzNdzeniu sygnalizacji i gNcznq

gNcznoSove tysuzBCHO-S wr az ze sterowaniem maszyny
uruchamianied oraz Ajazda brygado.

Charakterystyka maszyny wyci Ngowe |
a) Budowa ukgadu napndowego.

Ukgad napindowy maszyny wyci Ngowej zaprojektowar
pr Ndnicami, kt-re pracujN w ukgadzie Punga. Wzb
Zrewer syjnego przeksztagtnika tyrystorowego.

W skgad ukgadu napindowego wchodzN:
- obcowzbudne silniki pr Ndu stagego 1M, 2M,
- dwie z trzech prNdnic steruj Ncych 1P, 2P, 3P,
- tyrystorowe wzbudnice prNdnic steruj Ncych PWG1
- tyrystorowe wzbudnice silnik-w napndowych PWMI1
- przegNcznice obwodu ggJ-wnego.

Silniki napndodw- clasprd Memei s Nstzeruj Ncych 1l ub 2z |

wybieranych zt r zech i stniejNcych prNdnic. Ukgad jest

dwoma pr Ndnicami. Regulacjn priadkoSci silnik-w
napifcia prtNaddym,wpbwdzeniu silnik-w napidowych.
i 3P napndzane sN sil miaka mikViisngcg2400rkoAn i(cdzl may npir Nod n i
1P)lub2500k W (dl a pr Ndnicy 2P i 3P).

Do zasilania szeregowo pogdNczomaprmhdurywol esdE wizh L
szeregowo pogNczone cyfrowe przeksztagtniki tyr)
sN zasilaneVzpoeprzxzeéz 5t0ansformatory dopasowuj Nc

z odczepem 140 V oznaczone, jako TWM1 i TWM2.

Przeksztl aNAtMA ICKSIi DEM sN fabrycznie przygotowane
pogNczeni a. Zastosowana konfigur acjte pulgpwez e k s z t a
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oddziagywani e na wuzwojenia wzbudzenia silnik-w
zasil aj Ncychm oprozdepsomniieidcniiu f azowym napi Al .

Zastosowane przeksztagtniki oraz zastosowani e
mocy umoUl iwia zasilanie obu uzwoj eE& wzbudzeni
szeregowo zj ednego pr z ek s zcio gogldowym koddziapdryzwya n 6 u na uUzZwo|j
wzbudzeni a. Przy pracy tylko jednego przekszta

transformatora TWM1 | ub TWM2 o wartoSci 280

Standardowym ukgadem pracy jest zasilanie szer:
silnik-w nppiiednowdwh szeregowo podNczone przeksz
transformatory przeksztagtni kowe, nat omi ast w
moUl i woSi zasilania szeregowo pogNczonych uzwoj
Zjednegopr zeksztagtni ka zasilanego przez jeden tran

Do zasilania uzwoje® wzbudzenia prNdnic steru

wzbudnica tyrystorowa MENTOR MP210A4 pracuj Nca
dwie wzbudnice oznaczone odpowiednio PWG1 i PWG2. Jedna ze wzbudnic pracuje, a druga

stanowi 100% rezwzbwdnikaUwyap oseaUona jest w dod
Applications Plus zawieraj Ncy dodatkowy procesor
Procesory wzbudnicy tyrystorowe]j realizuj N fun

- regul atloo &cipr nd
- regulatora prNdu obwodu gg§-wnego,
- regulatora prNdu wzbudnic steruj Ncych.

b) Ukgad zabezpiecze® maszyny wyci Ngowe|j

Zabezpieczenia podzielono na nastnpuj Nce grupy
- obw-d bezpiecze@Estwa,

- obw-d blokad maszyny,

- obw-d awaryjnego zarmaszzngmani a napndem

- obw-d ograniczenia prindkoSci

KaUOdy ze sterownik-w PLC1 i PLC2 zawiera w(@gas
awaryjnego zatrzymania napndem i ograniczeni a
zrealizowany w obu sterownikach lecz z wykorzystaniem we j S O przeciwnej | o
mar ker -w zabezpiecze® wewnNtrz sterownik-w sN
sterowni kami poprzez siel Et hernet co umo Ol i

ZabezpieczeCE
c) Cyfrowy regulator jazdy.

Zastosowany cyfrowy regulator j az dy CRJ mo Ue byl stosowany
i automatycznego sterowania maszyn wynenndgg.owy ch
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Cyfrowy regul ator jazdy to urzNdzenie, kt -rego
sterowniki logiczne MODICON M340 (PLC1 iPLC2) . Sterowni ki t e real
sterowanie naphnindu i sterowanie hamul ca. Cyfrowy
ograniczal, kontrolowal priadkoSi w funkcji pogo

wybral do 40 r-Unych diiagram-jwazday dmg Uk aldalwi «r al
charakterystycznych.

Regul ator jazdy zbudowany jest z dw-ch sterowni
oraz ograniczaj Ncych priadkoSi maszyny w funkcj.i
kierunku jazdy wykonywane sN w dw-ch sterowni kach jednoczesS

Dla jazdy w obu kierunkach, jako prowadzNcy pr
PLC1 nadzoruje pracn sterownika PLC2 kontrol uj |
obliczenia. Do pomiaruwmidrongisz(ypwdgEo)Uemlyat enazayt :
inkrementalne przemieszczenia kNtowego | inopndn
szybkich licznik-w. KaUdy sterownik posiada oddz

Regulator jazdy wraz z przetwornikami inkrementalnymiz asi | any |j est poprzez
UPS, aby w przypadku zaniku napincia =zasilania
opogoUeniu naczy® w szybie. Podtrzymanie napiifnc

prawi dgowego hamowania bezpieczeEstwa.

Komunikacjapomi idzy sterowni kami PLC1 i PLC2 odbywa ¢
t ej sieci przekazywane sN wzajemnie i nfzaghiemacj e r
(stany |licznik-w), obliczona i zadana priadkoSi o

Na p o c z Nt dojazdudspranvgzana jest synchronizacja CRJ, natomiast na drodze

dojazdowe]j przeprowadzana j est synchroni zacj a
i naci Ngnificie |iny.

d Ukgad hamul cowy.

UkJgad hamulca tarczowego stanowi N sidwwmniki wr
+AH1 i +AH2 oraz zesp-i@@B. sterowania hamul ca EL
Agregaty hydrauliczne realizuj N m. i n. hamowar
wartoSciach sigy hamuj Ncej . Maszyna wyci Ngowa

(mniejszy momenmnihajmui dcyi)Shiudni e hamowani a (wii

Oprogramowanie sterownik-w programowal nych poz\
or az kierunku | ej ruchu a nastnpni e na wyb-r
Analogicznie zrealizowane jeststerowani e w asekuracyjnych drogach s
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x .

Rys. 3. Modernizacja maszyny wyci Ngowej g-rniczego w
wszybieLeonl | KWK ROW Ruch Rydugtowy
4.2. Przebudowa urzNdze@® zasilanimaszyngr avwan iNa oiwe

w przedziale zachodnim w szybie | KWK Murcki-Staszic 1 czerwiec 2016 r.
Podst awowe parametry g-rniczego wyci Ngu szybow

Obsgugi wane pozi omy768m

Rodzaj pracy: wydobycie urobku, prace rewizyjne

PridkoSi znami onowaw=160m/s

Masa uUyteczna: Qu = 18,0 Mg

Rodzaj naczy G skipy

Hamulec i sterowanie hamulcem: agregaty hydrauliczne z sigow
Naphnd: silnik prNdu stagego
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Zasilanie napindu pogrszeaksmsoznmeadt ni ki tyrystorowe P
Zasilanie napndu r emrezemower: nciecew Wwikruggdzi e Leonar c
Szczeg-gowy zakres modernizacij.

a) wymiana systemu sterowania i Zabezpiecze® masz
b) wymi ana agregat-w hydraulicznych wraz z oczujn
c) wymiana przeksztagtni k- wzbbhdwaenwagsgi Wnega wyat

d wymi ana wygNcznika szybkiego,

e) zabudowa systemu wentyl acj. szaf przeksztagtni
wyci Ngpwego

f) zabudowa systemu wizualizacji i rejestraciji,

g) wymiana pulpitu maszynisty.
Charakterystykamaszyny wy ci Ngowe j

a) Budowa ukgdgadu naprhrdowego.

- obw-d gg:- wny j est zasil any z dw- ch szerego
przeksztagtni k-w YRy s(tzoarsoiwyacnhy cRG1z itr ansf or ma
nat omi ast obw-d wzbudzenia |jeldsztzadtidiakna tzy rryesw
PW1llubPW2(wpr zypadku uszkodzenia jednego z przeksz
pracuje jeden przeksztagtnik PGl lub PG2),

- alternatywnie obw-d gg-wny jest zasil any z d
w ukgadzi ebwednwrzbdadzenia silnika wyci Ngowego |j
tyrystorowego PW1 | ub PW2 pracuj Ncewzbudjemak o ni er
prNdnic jest zasilany z rewersyjnego przekszta

b) Ukgad zabezpieczNg@WegSzZyny wyci
Zabezpieczenia podzielono na szeSi grup:
-obw-d bezpiecze@®twa zawierajNcy:
obw-d bezpieczeEGtwa regulatora jazdy OBR,
obw-d bezpiecze®twa hamulca OBH,
obw-d bezpiecze®EGtwa sterowania OBS,
-obw- bl okady zalfeNzpiesd me Gdbtwwal,u
-obw- bl okad maszyny,

d
d
-obw-d awaryjnego zatrzymania naphidem maszyny,
d
d

-obw- ograniczenia prindkoSci,

-obw- sygnali zacij ostrzegawczej

KaUdy ze sterownik-w SM1 i SM2 zawiera wgashne¢
awaryjnego zatr zyguaaniac nampina epor, idkoSci i sygnal.i
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c) Budowa ukgdgadu sterowani a.

Budowa ukgadu sterowani a [ zabezpieczeE& opa
programowal nych CompactLogic L33ERM Al l en Bradl
modugami werjo&ip/rwysjzbinych. Zastosowanie powyUszy:
szybkN realizacjn zgoUonych algorytm-w sterowa
zastosowanie dw-ch niezaleUnych sterownik-w wza
ni ezawodnoSI[ rsetdewrnodweanncijaii izabezpi ecze . Do pogdNc:z
sterowni kami oraz sieci N rozproszonych punkt - v
Et hernet. Poprzez siel sterowni ki odczytuj N star
steruj N element ami Swvek onBa bezyempust owoSi 100 Mb/ s,

prawi dgowe dziaganie ukgatdakisetjer wwaaj moScPiogN z e
wykorzystania moUIliwoSci obliczeniowych sterowni
W strukturze ukgadu ster owanwaa molintae kvyur Jaipi e

pojednejwo br ibi e kaUdego ze sterownik-w i jednN w ar
do obu sterowni k- w.

W pierScieniu sterownika SM1 pogNczone sN:

pulpit maszyny +P2, +P3,

skrzynki zabudowane na stojakach hamulca +HSH1 i +HSH2,

urzNdzenie sygnalizacji szybowej +HSS,

- skrzynia osprzntu pomiarowego napndu +HPS1,
- przeksztagtniki gg-wne +PGl, +PG2,

- przeksztagtni ki wzbudzenia prNdnic +SWG.

W pierScieniu sterownika SM2 pogNczono:

pulpit maszyny +P1, +P3,

agregaty hamulcowe +AH1, +AH2,
rozdzielnie +RN1, +RN2,

- przeksztagtniki wzbudzenia silnika +SWM,
- skrzynkn smarowania goUysk +HSL.
Do przegdNcznika SW1 podgNczone sN:
- sterownik SM1,
- sterownik SM2,
- sterownik SN i komputer PCW systemu wizualizacji i rejestracji,
- modusgtyer uj Nce przeksztagtnik-w wzbudzenia siln

- modugy steruj Nce przeksztagtni k-w obwodu gg- wn

- serwer czasu rzeczywistego LTS.
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Sterowni ki realizujN nastnpuj Nce zadani a:

Funkcje sterownika SM1.:

sterowanieorazk ontr ol a el ement -w hamul ca,

odczyt pogoUenia i prnindkoSci skipu zachodniego
zadawanie i ograniczanie prindkoSci jazdy,
kontrola przejechania poziom-w koE&owych i prz
zadawanie priidkoSci jazdy do¢ nikgadu PStler ¢ \R&BRI, a
kontrola napifnl zasilaj Ncych,

kontrola prNd-w silnika napfidowego maszyny wyc

kontrola rodzaju pracy.

Funkcje sterownika SM2:

sterowanie oraz kontrola el ement-w hamul ca,

odczyt pogoUenia i priadkoSci naczynia wschodni
kontrolapr zej echania poziom-w koG owych i przekroc
kontrola realizacij.i pridkoSci zadanej ze stero
sterowani e i kontrola dziagania napind-w pomocn

i

A B Yz - —

Rys. 4. Modernizacja maszgny wyacii lggw wejylmowego w pr ze

w szybie | KWK Murcki-Staszic
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d Ukgad hamul cowy.

Ukgad s’tezraOSWriiacijocy sigowni ki tarczowe stanowi
realizuj Nce hamowanie bezpiechemMmajNaNze zmiennN
Ukgad hamowania ze z.miennN si N hamuj NcN

Po zadziaganiu zabezpiecze® obwod-w bezpieczeC
nastinpuje hamowanie <ciSnieniem nastawionym pr z:¢
RC2/ RP2. Ci Sni emhblei chzaanmoewajnésat przez ukgad sterow
(na podstawie wartoSci i kierunku nadwagi) tak,
stagym op- dgkbemist.em oKk

Wykrycie nieprawid@owggo hamowani a ze Nstagym
hamuj NcN powoduj e przejScie do hamowania ze stadg

Ukjgad hamowania ze stagdgN sigN hamuj NcN.

Po zadziaganiu zabezpiecze® obwod-w bezpieczedc

bezpieczeEtwa stykowego nastnfnpuj eelulograniozeniani e st ¢
sigy hamulca podczas hamowania bezpiecze@E&twa do
ukgad sterowania na podstawie Kkierunku ruchu na
nastawialnych mechanicznie si g hamuj Ncych:

- RD3.1iRD4.17 wi nzkas si ga hamowani a,

- RD3.2iRD4.2T mni ej sza si ga hamowani a.

4.3. Mod'ernizacja zasilania, sterowani@g-rinizadeg@i ¢
wyci Ngu szybowego w szybie O4dmpdc20S. Bochnia Sp

Podst awowe parameyciyNgureaiybhewego.

Obsgugi wane pozi omy: 212 m, 303 m, 327 m

Rodzaj pracy: transport materiagu, jazda |

PridkoSi znampbdowadst awewy4,0m/s

PridkoSi znampbdodadat kvp=vdp m/s

Masau Uyt eczna: Qm=2,6Mglub 4,5/1,9 Mg
Qi = 1,44 Mg
Rodzaj naczy & klatki
Hamulec i sterowanie hamulcem: HOP-1 | | zesp- 4@ pod3> brazwo wy E

zesp-§g rezet3dwowy AZSH
Typ maszyny wyci Ngo vBB-B500/DC-4m/s

Napnd: 2 silniki: p otdesd eagvo Wiy 2 P& Nid v
orazdodat kowy pr Ndu zmi ennego

Zasilanie napindu pogpstzekeswe :agt niUk,i U2tolywodust or owe
gg- wnego
przeksztagt niURRIubiY2Fyst or owe
obwodu wzbudzenia

Zasilanie napindu reperzeanwe:nni k ctUanstotl i woSci
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Szczeg-gowy zakres modernizacij.

a) przeksztagtnik tyrystorowy nawrotny (podst awo
napndowego podstawowego wraz z wWygNcznikiem sz

b) st erowani e i zabezpieczenia maszyny wyci Ngowej
- cyfrowy regulator jazdy GRZ-08,

- stanowisko ster owni cz e maszyny wyci Ngowej , w kKt - -ry
informacyjne, wska¥ni ki, mierni ki [ el ementy
wyci NgowN,

- zesp-g sterowani-d hamulca EPZSH

- zesp-9g sterowani-8 hablywaay A®SHrzypadka awari

9

zespogu sterowani-3 hamulca EPZSH
- przeka¥ni kowy obw-d bezpiecze@E&st wa,

- cyfrowy ukgad zabezpiecze® zrealizowany w o0pé¢
logicznych PLC typu AC500,

c)elementy odwzorowani a ruchu mas zy rementalng,c i Ng o we
tachopr Ndnica, gNczni ki magnetyczne zabudowane

d el ementy monitorujNce temperaturfin silnika naph
e)rozdzielnica 400/ 230 VAC potrzeb wgasnych masz
Charakterystyka maszyny wyci Ngowe |

a) Budowa ukgadw rmpaomsdawwogvego oraz cyfrowego ukge
priaidkoSci jazdy.

Silnik prNdu stagego napindu podstawowego zasil
tyrystorowego typu DCS 800. Obw-d wzbudzenia s
nienawrotnego pr zekszt agtni ka wzbudzeni a zainstal owan
gg - wnego. Przeksztagtnikkv zparszielzantyr -jjeusztwoi e sii @wy
przeksztagtni kowy.

Dla zapewnienia pewnoSci [ ni ezawodnoSci pracy
zdwojony ukgad zasilania silnika i napnd-w pomo
odpgywowyolzdzwel ni kopal nianej, dw- ch tr-juzn
Oywi cznych, suchych typu GDGN 500/3.6 o przekga
500 k VA. W przypadku awar.i.i jednego z przeksztad
pracy awaryjnej z wykorzystaniem drugiego przeks

Mi kroprocesorowy ukgad regul acij.i ukgadu napndo
zwrotnego realizuje zadanie pr nd k o Sc i pochodzNce z cyfi#®wego r
Ukgad sterowania napndem oraz ukgad zadawani a i

szafy sterowniczej.

Maszyna wyci Ngowa jest sterowana r ficpzmidek.oSQyif r

jazdy GRZ-08 zadaje, reguluje iogr ani cza pridkoSi maszyny na ¢
zaleUnoSci od pogoUenia naczy® wyci Ngowych w sz
pridkoSci jazdy:

- okreSl a aktual ne pogoUeniaewi enaczlyi®zamychzyh
przetwornik-w inkremental nych,
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- przedstawia obliczone pogoUenie naczy® na wska
- tworzy wartoSi maksymalnN priadkoSci (dla daneg
- tworzy wielkoSi prnindkoSci zadanej,

- wystawia s$ghapgr wdko8ci zadanej do regul ator a

- wypracowuje drogowe sygnagy binarne dla potrze

- tworzy wzorzec pridkoSci dojazdowe|j [ k o1
w stosunku do tego wzorca,
- kontroluje wielkoST prhndkoSci rzeczywistej
Regul ator priandkoSci zai mplidme rotr@wra wy pwityerksek sazj!
na podstawie zadania prhindkoSci pochodzNcego z ¢
bezpoSrednio na wejScie anal agqwekt -trworpggzwoyd
zrealizowanie zagoUonej wartoSci prindkoSci. DI a
pridkoSci zZzrealizowane jest z pomininciem regul a
do wartoSci 2 m/s i do 1m/s w strefie dojazdu.

b) Bulowa ukgadu napnindu dodat kowego oraz ukgadu st e
dodatkowego.

Napnd dodat kowy maszyny wyci Ngowe | stosowany
Z wyrobisk podziemnych i naczy® wyci Ngowych wuni
niespr awnoSci silnika podstawowego | ub braku zasil
ruch z maksymalnN pridkoSci N wynoszNcN 0,5 m/s.
w g-rn jest moUliwy, jeUeli obci NUenie uUytec:
obciNUeni a stosowanego podczas jazdy |l udzi

Podst awowym el ementem dodat kowego napndu maszy

firmy SIEMENS. W czasie normal nej pracy maszyny
od przekgdadni gg§-wnej =za gpomdcastiycz®@Ngsdn ezg or fiscpzl
przedNczaj NcN. Silnik motoreduktora naphfndu dodat
poprzez przemiennik czhistotliwoSci ACS800 dla z
regul acji prnindkoSci

Sterowanie silnikiem napndu dodat kowego odbywa sin w taki

normal nym ruchu wyci Ngu, tzn. za pomocN dFfwigni
jazdy wybierany jest za pomocN wej Si cyfrowych D
zadani a profddakva$ogi j est na wej Scie anal ogolbme Al 1
z wykorzystaniem wyj SciaUlalnal ogowego sterowni ka

Rol n regul ator a pridkoSci pegni sterowni k pr
ksztagdgtowane sN odpowiednienipazypapidszerSiteer owan
pridkoSci obrot owe] silnika napindu dodat kowego
czistotliwoSci [ napifncia na wyjSciu przemienn
momentem (DTC) =zapewni a wynjaigain Ns tderkdwmamios.i Zmiga
wi rowania silnika realizuje sifn poprzez zmiann K
silnika z przemiennika cziastotliwoSci.
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c) Awaryjne grawitacyjne opuszczanie nadwagi.

W przypadku uszkodzeni awy cmiabgiodwe j maissztymiye j e
kontrol owanego opuszczani a nadwagi przy uUOyciu
nadwagi z prnindkoSci N do 1 m/s. Opuszczanie jest

wystarczaj Nca do wywogania ruchu.

Grawitacyjne opuszczani e nadwagi mo Ue byl wykorzystane
uwi izionych w naczyniach wyci Ngowych w przypadk
wykonania ruchu w warunkach kontrol owanego gr awi
przy pomocy d¥fwigni réegmuacn uprSwnehi a w inst
manewrowego, awar t o S| priadkoSci zostanie zadana nast
pridkoSci . Zai mpl ement owanyiUn@@u lbaitdari ePlzdawafe
sygnagu steruj Ncego dowarne gau Insatnoerwar owv eggaog rhzaimusl tcear, o
sprinlUonego powietrza w instalacj.i hamul ca zapewn
utrzymania zadanej pridkoSci w czasie opuszczani

Rys. 5. Modernizacja maszyny wyci Ngowe | g-rnicz
w szybie Campi KS Bochnia Sp. z o.0.
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d Ukgad sterowania i zabezpiecze® maszyny wyci Ng
System sterowani a i Zabezpiecze® zostag Zr ea
logicznych -U100 (sterownik podstawowy ABB AC500) oraz -U200 (sterownik kontrolny ABB

AC500) . Ukgady sterowni k-w niezaleUnie od si el
sterowaniem sygnag-w inicjujNcych proces: h a m:
zatrzymania za pubmop BbwondaupjiiNicuy ch bl okadi maszyn
por-wnywane sN za pomocN magistrali dwukierun
niezgodnoSci , oba urzNdzenia generujN sygnagd bg
wgaSci wego zabezpieczeni wanmasniyaeyaljeelnti e p opdrezjenza
sterowni k-w na podstawi e j ego wgasnych danych,
przeka¥nika wyj Sciowego, przynal eUnego do dane

pobudzonych przez obydwa sterowni fern depypiay Nczone
O zainicjowaniu zabezpieczenia maszyny podjnita

zrealizowana, a ewentualna niezgodnoSi podjntych
dzinki kontroli stan-w przeka¥Tnj Kewmwhij Skaodoiwymas
wyci Ngowej od utraty redundanciji

e) Zesp-§ st-ravwhajckoy hamul ca.

El ektropneumatyczny zesp- 0 8t realizojev asteroveanie h a mu | ¢
pneumatycznym napindem hamulca z d¥fwigniowym ukydg:
wy cgowej. EPZSH-3 umoUl i wia sterowanie cylindrem mane
napindu hamul ca.

W przypadku awarii3 un&gmadgu eERPZSwHyposaUony w

sterowania hamulca AZSH-3 t z n . zesp-9g elektrozawor - w, kt -ry
hamulca obci NUni kowego or az umo Ul i wi dwustanoyv
manewr owego (odhamowani e/ zahamowani e) . Sterowa
w instalacjin hamulca manewrowego odbywa sinfn na
i systemu sterowania. Ur z Ndzeni e przewidziane jest do stosow
l udzi uwi nzi onych w naczyniach wyci Ngowych aw

szybowego w przypadku uszkodzenia-3zespogu sterow

5. Wnioski

Przedstawione wyar pmewabawNNznanizwi nkszenie ni
g-rniczych wyci Ng-w szybowych.

Przeprowadzone w | atach 2014062018 modernizac]
szeroko wykorzystujN najnowsze podzespogdy aut om
sterowniki PLC, co pozwoli go na realizacjn zgoUonych a
zabezpieczeCE Programowal ne sterowni ki PLC Z Wi
zapewniaj N redundancij i, zwiteglmo ks aomhynm ewi @ sztabpyp
podnoszN porzefMsbwapekspl oatacj i g-rniczych wyci
Literatura

1. Dodatek nr 21 do dokumentacij g-rniczego wyci N
w szybie Leon I I KWK ROW Ruch Rydugtowy.
ni c

2. Dodatek nr 5 do dokumentacji g-r zego wyci N
w szybie | KWK Murcki-Staszic

3. Dodatek nr 13 do dokumentacji g-rniczego wyci
Bochnia.
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Nowy spos:-b ewakuacj.i pracowni k-

wnaczyniach wycingowych | ub na p

Jan Jelonek - ELCON Sp. zo.0.
Marcin Jelonek - ELCON Sp. z 0.0.

Streszczenie: W rozdziale opi sano zesp-§ ZAZS do awaryjnego zasil a
stagego po wyst Npi emieor gaswvhekir ysyantegrou zesi |l aj Ncego
podstawowego ukgadu sterowania jego prndkoSci N. Umo 01
jazdn ludzi, praktycznie natychmi astowe rozpoczncie e
poziomach,na powierzchnin kopalni. Gdy pracownicy uwinzier
ewakuacji poprzez wyeliminowani e i nhmpyewdkuacjayznacyrsgawny c h s |
wyci Ngowego do przedziagu drabinoweghniin.wsGdynagrz&ao wl
uwi nzieni sN na pozi omach, umoUliwia jednym przejaz
pracowni k- w. Po zakoEzeniu eksploatacij.i kopal ni ze
podstawowe zasilanie silnikandydNi KgomwegeazapepwomajiNeyg

i poziomami kopalni.

New method for evacuation of employees trapped in
conveyances or on different mine levels

Abstract: The ZAZS unit for emergency supply of DC motor, after a failure of the mine power supply
system or failure of the basic speed control system is described. It allows, practically immediately,
commencing the evacuation of personnel trapped in the shaft or on different mine levels to mine surface
in the hoisting shaft for personnel transportation. When the personnel is trapped in the shaft, it also
improves the evacuation safety through elimination of other risky methods of evacuation T e.g.
evacuation from the conveyances to the ladder section and then by climbing the ladders to the surface.
When the personnel is trapped on different mine levels it allows to evacuate a large number of people
in one single pass through the shaft. After closing mining operations, the ZAZS unit may be used as the
basic power supply of the hoisting motor, providing necessary communication between the surface and
the mine levels.

1. Wprowadzenie

JuUO w pierwszej maszymdem weglce Nigrowez nyzmw, n &g - r |

zainstal owano w kopal ni AThieder hall o w Brunsz
Zzapobiegago uwifdzieniu ludzi w szybie w przypadl]l
wyci Ngowej . W rozwi Nzaniu tym, w przypadku
elektroenergetycznego, # gr omadzona w akumul atorach energi a

rozpocipaadyoej [ 1] . Po kil ku | at ach rozwi Nzani e t
mechanicznym, opatentowanymw 1901r . pr zez |l gnera, w Kkt-rym ene
zamachowego przetwornicy -frzNdniamwa sst ern kj Necapndua
w przypadku awarii zasil ani a, dokoE& zenie rozpocznitego p
Il nnym rozwi Nzani em, stosowanym w Pogudni owe]j Af
ZzAbaty) Zzainstal owana na boku kola phindnego i w

napindzankimminamisprilUone powietrze.
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W RozporzNdzeniu Ministra Energi.i z dnia 23 |
wymaga® dotyczNcych prowadzenia ruchu podziemnyc
poz. 1118 zdnia9czerwca2 017) w A 548siusstle Prasowawhiak - w uwi
w naczyniach wy ci Ngowych ewakuuje sii na powierzchnirt
podgNczenie z powierzchni N przed upgywem 10 godzi

w B65ust. Lustalasi,i We przypadku awari. ukgadu regul ac
pridkoBNgwyszybowego ogranicza sifn do wartoSci n
2. Znane sposoby ewakuacji pracowni k-w uwinz
Znany jest spos-b grawitacyjnego opuszczahia n
liny naspabsefnbieer neimasraaczy Gnwygugw zNggl ofmdyncihe nzi e m |
gadunku, w kt-rym sprawny ukgad hamul cowy wyko
opuszczanejnadwagi Ws posobie tym dochodzi jednak do rozgr
(okgadzin hamulcowybheUpowhamant¢keowych)copyraz poj a
naprnUe® w Ilinach, powoduj Ncych wahania wzdgduUne
Wi nnym sposobie [ 2] do ograniczenia priAadkoSci
jest silnik napindowy dmaszyyrgye gwy ciaNgowea] hmpmNil ca
odhamowania maszyny na poczNtku operacji oraz do
poziom docelowy. Warunkiem koniecznym opuszczania nadwagi tym sposobem jest
sprawnoSi silnika napfdowagma®szwzy napadidNg dwaenj

Pierwszy, prototypowy takiz es p- §J zabud®WManw mastwdie wyci Ng
wyci Ngu s zybuoAvealoe jzaiwyiigplaej kopalni ZKWK AGui doo, nal eON
Muzeum G-rnictwa Wigl owego w Zabr z uBB-55D&5%Q t o ma

napfidzana silnikiem wyci Ngowym pr Ndu stagego o
podczas jazdy ludzi 2,25 Mg. Umo Ul i wi a on bezpi ktahki opusiavé e i
uczestni kami wycieczekdawnajdhizlai Ns ¥ ekigto k gemzoil odiad, s z2
ewakuacij.i ludzi na powierzchni A r e adwizgngnwlana | e st
ok ol i ¢z n @&ianisaenesgpelekirycznegok o pal ni przewidziano agreg
zapewni aj Ncy awtgoyjerse ardgansaimud rciae mas zy niinnygty ci Ng o w
ni ezbndnych i nstalaciji gwarantuj NcychCzyhmazpi ecz
sygnalizacja szybowa zapewnia bowi em §NcznoSi pomi ndzy maszyn
szybowymi, czynny apar at rejmistiof Blcyna zjapewnipr
maszyny itd.

Drugi zesp-g do ewakwuacji | udvz2017 £ w snasyyhiei z ai ns
wyci Ngowej przedzi agu zac h o BobrekePgekary Rucly BiekaryAJ u |l i ar
w Piekarach $1 Nskich, nal e USpc 2 p.o. dest toOWNMEYN® K OKS K

wyci Ngow® 0t0Wp W60 napndzana silnikiem wyci Ngowym
omaksymal nym ud¥wigu podczas | aw tym priypadkag, ina wy no s z
ok ol i ¢czn o #bilania eremadelektrycznego kopalni, z &spt-en takUe wypos
wagregat prwWMyobwarzajgzMcy napificie 3x500 V.
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3. Nowy spos-b ewakwuacj. pracowni k-w uwinzio
poziomach kopalni

Nowy spos- b, kt -ry jest rozwininciem opisanego
sinka wy ci Ngo[#fegamo Ul i wi a ewakuacjn pracownik-w u
wyci Ngowych |l ub poziomach na powierzchnin kopal

silnika wyci Ng@A’8§gasi!| arsgojonapi Pochmda NEGMm w r
potrzeby z agrceegmtu pr Ndot w-r

RBX Rozdzielnia
il potrzeb wiasnych
Z H D SPR SWM '
- — |
TRP T
RPR ZSPR1 TRWM 1
ZSPR2 Agregat
pradotworczy
BS |
PR Wz WM
—al— BLS - ZZHD
-+

POW Obwéd bezpieczenstwa
¥\T_ e iy maszyny wyciagowej

!

POG Hamulec
maszyny wyciagowej

Podstawowy H
7P uktad :
SIE[UJE:C\( Ve \\
Stanowisko sterownicze predkoscia { M |
maszynisty wyciqgowego silnika H._/ Podstawowy

wyciagowego uklad wzbudzenia
silnika wyciagowego

Ry s. 1. Schemat powi Nza® zespodu ZAZS z masz
Schemat powi N2AZSEZE zmapoynuN wyci NgowN ynkuklazany j

W przypadku awari.i podstawowego ukgadu steruj N
nal e0y
i twornik si |l ni ka, przegNcyzimidc NpoRIGG awowgdae z ukgadu

pridk w8tk zgoodgNczni kiem P, w obw-d prostowni

i uzwojenie wzbudzenia siplrrielaNc pprisd aNvoavreigoN uRkC

wzbudzeni a si |l ninkzasilanig z reWersygnej evgbadnicy tyrystorowej
WM.

W tym rozwi Nzammkiern koniezzaythep rvacy z e s pjoejsut ZsAZrSawn o S
silnika napidowego oraz naphindwzalmasica wmasdlyinwyi a
odhamowanie i zahamowanie manewroweora z hamowani e b eOzppi-eczzed EBsgtow az.
wzglndu bezpiecze@EGtwa korzystnie jest, aby podc
urzNdzenia i obwody zwifikszaj Nce bezjpk aparate Est wo
rejestruj Ncy, sygnalizacja szybowa itp.
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4 . Budowa zespogu ZASW do awaryjnego zasilan

Podczas pracy zespogu ZAZS sterowanie hamul cem
silnika wyci Ngowego odbywai ¢ dg oz emasstzaynnoiwsi tsyk aw ysc
W tym celu podstawowy =zadajnik priadkoSci ZP wypg
elementy sterownicze.

W celu zwifnkszenia niezawodnoSci zespogu ZAZS
ci Ngnificia nadwagt ,pmrzad itzrowjafn@zgwy prostowni k d
wWr az z wentylatorem chgdgodzNcym jego radiator 0
prostowni ka SPR (rys. 2) . Szafa ta zabudowana |

9

obwodu gg - wntagform&dgostawnika TRPR zabudowany jest obok szafy SPR.

Rys. 3. Szafa SS wzbudnicy
tyrystorowej WM
POW

Rys. 2. Szafa SPR prostownika
di odowego i odgl

Pozostagdge el ementy zespodu znajduj N sifn w drugi

sifi w niej: rozgdgNcznik g§g-wny RBK napificia zasi/l
pomocniczychTRP, styczni ki zagNczaj Nce wzbudnici tyry
SPR, SPR1 i SPR2, tr-jfazowa rewersyjna wzbudnic
uzwojenia wzbudzenia silnika wyciNgowego POW,

programowalny st erowni k PLC realizuj Ncy sterowanie né¢
wyci Ngowego oraz pr Ndem | Tapsiormatmrwebjidaicytyystovowe) u d z e n i
TRWM zabudowany jest poza szaf N SS. Na drzwiac
zagNcyaj NowygNczaj Ncy wzbudnicin WM, sygnalizator
zespodu ZAZW oraz monitor optyczny realizuj Ncy s
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5. Wpgyw mocy prostowni ka diodowego PR zespo
naczy & przez szyhb

Na praci zespogdu ZAZS decyduj Ncy wpgyw ma kierun

ci Ngnifncia nadwagi silnik wyciNgowy zasilany je
podczas | ej opuszczania opadaj Nca nadwaga hamo\
twornika zwartyj est przez diody prostowni ka PR. Podczas
naczy® przez szyb zaleUy od mocy transformator e
podczas opuszczani a nadwagi czas t en zal eUOy «
PotwierdzajlHcjte pymebieg-w priadkoSci przepr owa
wy ¢ i Ngoomweyjl,6 MW podczaspok onywani a dr ogi o dgugoSci S
wyr -wnawcza jest cinUszaamelzysnhgnop&nehbwodg=4g2w
Rog=12mq. Z przebieg- w pokazanych na rysunkach 4, 5 i 6 o
transformatora TRPR, wpgdgyw wartoSci obci NUeni a

poziomu ha czas jego przejazdu przez szyb.

S=468m, Rog=12mOm, q=1,2kg/mb, Q=1,2,3Mg, Ptrafo=25kVA

0,8

0,6

0,4

V [m/s]

0,2
—Q=1Mg

—Q=2Mg
0 = Q=3Mg
100 200 300 400 500 600 700 80O 900 10PO 1100 12D0 1300 14D0 1500 16PO0 1700 1800 1900 2000

-0,2
t[s]

Rys. 4. Symul owane pr zeahliNgaqii Apri fad knea%ovia gi g d gadays moc tr
wynosi25k VA ( Fr - dgo: opracowanie wgasne)

S=468m, Rog=12mOm, q=1,2kg/mb, Q=1,2,3Mg, Ptrafo=50kVA

0,8

0,6

goA
>
0,2
— Q=1Mg
—Q=2Mg
0 - Q=3Mg
100 200 300 400 STO 600 700
-0,2
t[s]
Rys. 5. Symulowane przebiegi priadkoSci podczas ci Ngni
wynosi50k VA ( ¥Fr - dgo: opracowanie wgdgasne)
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Po zwifnkszenifwormae¢yrard®R$PR do 100 KkVA prniadkosS
przekracza pr ndkoScliNadsumku$, avokolichch reigjsca2docklewego,

widoczna | est dwustopniowa zmiana priadkoSci bnd
dr NUOka zadajnika UproldJdkovSai ohR maszyni Scie wyci
dojechal naczyniem do miejsca docel owego.

S=468m, Rog=12mOm, q=1,2kg/mb, Q=1,2,3Mg, Ptrafo=100kVA

2
1.8 ‘\
16 \
1,4 \
12 \
7T 1 Ao
E
> 08
06 \
0.4 ——Q=1Mg
—Q=2Mg
0.2 — Q=3Mg
0
% 50 76 100 1?5 150  1f5 200 225 250 2Jr5 300 325

t[s]

Rys. 6. Symulowane przebiegi prindkoSci podczas ci Ngni
wynosil00k VA ( ¥fr - dgo: opracowanie wgasne)

Narysunku 7 pokazano sy mul owane przebiegi pridkoSci pod
W tym wypadku priadkoSi opuszczahej nadwagi ni e z
Wni os ki wyni kaj Nce z analizy tych przebieg-w
transformatora TRPRiagregatupr Ndot w- r czego.
S=468m, Rog=12mOm, q=1,2kg/mb, Q=-1,-2,-3Mg
1
e
B /// e
]
0,6 e —t |
——l
EOA
>
0,2
= Q=-1Mg
— Q=-2Mg
0 — Q=-3Mg
100 200 300 400 5 600 700 8 900 1000 1100 1200
T [ [
t[s]
Rys. 7. Symulowane przebiegi priadkoSci podczas opuszc
1A 565 ust. 1 RozporzNdzeniu MinirsvtspraavieEnergigi gopwgnoha

wymaga® dotyczNcych prowadzenia ruchu podzripezmnych zak
1118 z dnia 9 czerwca 2017)
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6. Podsumowanie

Zapewnienie ewakuacj.i pracoWwobkpwzuwmazhohypll
i j est sprawN naj wyUszej wagi . Znane opi sane
dokoE&zenie rozpoczihntego przejazdu przez szyb 1.
poziomu maj Ncego podgNczenie z powierzchni N kopal

Opisany z e s ZAZ8 do awaryjnegozasi | ani a si |l ni ka wyci Ngowego u
pracowni k-w wuwifnzionych na poziomach kopalni n
systemu energoelektrycznego kopalni. Korzysta z bardzo niezawodnego elementu maszyny
wyci Ngowej jakim jedt siadpegowydedgowgr gz ® prost
tr-jfazowym prostowni ku di odowy m, Zapewni a mu
w obsgudze, sterowanie hamulcem maszyny i prndk

sterowniczego maszynisty z wykorzystaniemp odst awowych zadajnik-w pric
hamulca manewrowego. Wy posaUeni e wyci Ngu szybowego pr ow:
w  z e ZAZS:J

i umoUlprwakat yczni e natychmiastowe rmprzgpoacwddk -ew pr o
wyst Npienia awari. do zakoE& zenia niezbnAndnych |
kilkunastu minut,

I poprawia bezpi eczeE&two ewakuacij.i pr ac o\wopizdz- w uwi
wyeliminowanie i nnych ryzykownych & ppoewakuacjey z maozgniau a c j i
wyci Ngowego do pr zedziaacdzuk ad rdarbai bniormeengio nia wpsopwine r
i umoUl iwia jednym przejazdem przez szyb ewakuov
pracowni k- w.

Pozako@® zeniu eksploat aenjmoUlkopglinj akpkpodygsawow
silnika wyci Ngowego zapewni aj Nce niezbfndnN ko
i poziomami kopalni.

Opisany spos-b opwdjdzgnia¥nabakdgPaitNent owego R
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Bi agoruT aPi ektormpkloevkssk iG--Wnbaeagacaj n

okompl eksowa dostawa maszyn wycing
szyb-w i wydobycia urobku

Piotr Ryndak i MWM Elektro Sp. z o. o.
Jar os g awi \MV§MuEiektijo Sp. z o.0.
Mi chag KalMWM&lekkd Sp. z o.0.
Leszek Kowal 1 ITG KOMAG

Streszczenie: W rozdzialepr zedst awi ono maszyny wyci Ngowe przewidzi
wydobycia urobku w nowo budowanym-Wzbedqgadkajwsky rm rKeo nipd |
Republ i ki Bi agorusi . Real i z ac juamchomieniua maobinej plaiférrayg a na (
kontenerowej skgadaj Ncej sin z-2ldweaboadowienkansezeyowejoray c i Ng o wy
dw-ch maszyn wyci-Nghiwd,ch. tMphi 12N pl at formi kontener ow
dw-ch szyb-w, nabomuasit obaut pagewi dzi ano dwi &®lBaLzyny

Kluczowe wymogi dotyczNce maszyn okreSlone zostagy pr
projektach.

Pietrykowski Mining and Processing System in Belarus o}
comprehensive delivery of hoisting machines for deepening the

shafts and run  -of -mine transportation

Abstract: Hoisting machines designed for deepening the shafts and run-of-mine extraction in the newly

built Pietrykowski Mining and Processing System in Belarus are presented. Delivery and launch of

mobile platform container consisting of two MPPP-21 in a container and t wio, 0243, 2 hoi st i
machines. The mobile platform container was used to deepen two shafts, while for the run-of mine
transportai/i, ®omn 3, 2who24ting machines were provided. Th
machines were set by the investor and implemented in the project.

1. Wprowadzenie

W 2012 roku I nwestor opracowag plan inwestycy]
G-rniicwWzobogacaj Ncego. W planie I nwestor .mwzi Ng p
organizacyjnych, technicznych i ekonomicznych. Przy projektowaniu i budowie
Pietrikowskiego KbWpbhegaswajGNcegae zopr -cz koszt - -w
r-wnie istotnN rolfn odegragdgy nastfipuj Nce czynni k
i uruchomienia, przewidywane koszty eksploatac j i , powi erzchni a Zzabudo

wsparcie techniczne w trakci e ekseneragaacas zic, z redamnsyt
el ement -w handlowych w zakresie napndauprioszagiol a
wszystkim wymaganiom Inwestora i obecniej est na et api e zako@&zenia r

2. Budowa i charakterystyka mobilnej platformy kontenerowej

Mobil na platforma kontenerowa [ 1] wpi saga sin
spegniaj Nc wszystkie zagoZamilamopll amnydomwesz a cy
umoUliwia skr-cenie czasu ggNbienia szyZpow, ni e\

140 m*dl a kaUdej z @a3zwmoUMPRPga efektywne wykor
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-

wok-9g ggnbionych szyb-w (Il nwestor na etapie ggnt
infrastrukturn technicznN: budynki do zabudowy
drogigdoj azdowe itp.). Zastosowanie zabudowy konten
fundamentowych o kilka miesincy skr-cigo czas mo
i nwestyciji. Zastosowani e wysokosprawnego uk gac
ogranizulyyoi e ener gii or az oddziagywani e na S i
wyci Ngowych wyposaUona zostaga w bezpieczne sy
zdalny nadz-r oraz wsparcie techniczne z terytor

Dostarczona przez MWM Elektro mobilna platforma kont ener owa skgada si n
maszyn wyci Ngowy2clh [t2y]puw MPPPudowi e kontenerowej

urzNdzeniami sygnalizacji i gNcznoSci szybowej

urobku oraz zagogi w trakdwech esnypybbzwsn®go z@akm
ggnbienia szyb-®1lmamesgWng gMORP r - wnieU do ggnbien
i przezbrajania innych szyb-w, jak r-wnieU mogN

prac rewizyjnych; wydobycia lub transportumat er i ag - w.

KaUda z maszyhn wy c2iiINgawpaoldowsPnPaP zost aga na
skgadaj Ncym sin z prefabrykowanych blok-w fund:
fundamentu zakotwione zostagy zespogy ram oraz n

Rys.1.Modelmas zyny wyci Nga[wEyj - dMMPFP:P o pr a capedatanie@]] wg as ne

Modugy wyposaUone sN w zaleUnoSci od pegnion:
elektrycznN (w tym oSwietleniowN), wodoci NgowN
mechanicznej nawiewno-wywiewnej i grawitacyjnej oraz klimatyzaciji.

Modugy pegdgni N funkcjn obud-w urzNdze® zar - wno
i przechowywani a mi hdzyekspl oatacyj nego. Obudo
zwi Nzane z przeznaczeniaemmch wbwdNgNz zamaeNtawE.
wystipuj N modugdy posiadaj Nce demont owany dach,
urzNdze@® demontowane Sciany, umoUl i wiajNce pr z
wentylacyjne czy podnoszonezNdte@®yzugawwNaj Nce d

GNczna kubatura obudowy °nidddau §joenken e jwymaossziy ndyl 1wy
Obi ekt stanowi N prostopadgoScienne kontenery sk
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urzNdze® technologicznych. Ksztagt i f @&r ma w
technologicznych oraz z potrzeb transportowych (rys. 2).

Rys. 2. Zabudowa kontenerow2lmgFzymnyowyopNaewevjanhMeP
Jedna maszyna wyxl Nglogvad aMPPiPi z prefabrykowane

fundament owej , lze | K i mondaupgi-dwu koornat e ner owy c h. Zdec
el ement -w moUe byl transportowana po drogach pu
Jedynie modug 6, kt -ry zawiera bnfnben nawojowy z
zezwol eni a zgeabvazrgyltiyd w emen it r zne: szerokoSi transpo
W maszynie wyci Ngowe j zastosowano dwa zespogy
koG ach wagu g9gg-wnego. Zesp-g napndowy skgada

elastycznego, prxdlkdpaeni (zfsat&). Do zasilania n
zastosowano przemienni ki czfistotl i woSci 0O mocy

mechanicznej, jak i el ektrycznej zbudowano w o

i urzNdzenia.firmy Siemens

Rys. 3. Napnd maszy®ryl wWyFoi-Ngjoowe jo pMPARFOwani e wgdasne

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 71/119



KOMTECH 2018 ISBN 978-83-65593-16-0

ayzesp-§g napndowy b) szafy zasilaj Nce
Rys. 4. Modugdy napindu maslz y rfy -vwyjoi: Ngppwejc oMRMR e W

Do zasilania urzNdze® maf8i2ynzyaswygsbdbiNgowejr ok@a|

Sredniego napifncia 10 kV skgadaj Ncej sifn z 5 p-|I
potrzeb wdgasnych oraz transformator ami: gg-wnhym
omocy250 kVA (alternatywnie dopuszcza sin zasilan
Ukgady zasilania i sterowania maszyny wyci Ngowe
realizuj N funkcje sterownicze, zabezpieczeni owe

Rys.5. Kl i matyzowane stanowi sko sterownicze [ Fr - -dgo

Charakterystyka techniczn&l:maszyny wyci Ngowe | MPF

- usytuowanie maszyny -na zrnbie szybu,

-odl eggoSi od ko &ad3bindoBm,g o

-k Nt nabiegu | iny-oth38 dbedovezmg!| fdem pozi omu,

- przeznaczenie maszyny: -maszyna stanowi napnd g-rniczeg

szybowego jednoko@& owego,

- rodzaje sterowania -sterowanie rnczne, sterowanie &
zdalnego uruchamianiazreguacj N prndkoSci ,
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- rodzaje pracy - jazda ludzi/jazda osobista,
- rewizja szybu,
-rewizja liny noSnej,
-rewi zja k-3§d linowych,
-wydobycie/transport materiag-w,
ni-éaMonbm) b n a

Q
(V)]
—
D
o

-nomi nal n

-goUyska wagu gg--toozeegboar y gk owe,

- hamulec - tarczowy,

-maksymalna si ga -2&N, yczna w |l inie

-maksymalna si ga -460¢kMaj Nca | i nn

-Srednica zastosow®mmej |iny

-ggfibokoSi ci Ngnienia dla |iny1180B% mm nawij anej]
-pridkoSci jazdy -regulowana, do6 m/s,

- zasilanie - 10 kV lub 6 kV,

-rodzalij napnd -przeksztagtni kowy,

-moc silnik-w nap RPoERwWY30KN.

Maszyny wyci NBbwer 8IBPPzowano w ramach proj ek

innowacyjnej, mobilnej platformy kontene r owej do napfidu wyci Ng-w szyb
efektywnoSci ekonomicznej specjalistycznych pr e
Programu Operacyjnego 1-2020el i gentny Rozw- j 2014

3.Budowa i charakterystyka -7malGsiz3d,ny wyci Ngowe |
W ramach realiz acj i kontraktu MWM El ektro dostarczy
Kompl eksu iGVzmbmigazaj Ncego dwi e mas 27y, Oyl 3wy2c i[ NBg o w ek
posgJuUN do transportu urobku na powierzchni . Me

w cyklu automatyczny m 25 ton urobku z prAadkoSci N 14 m/ s. |
850 m. Pojedynczamaszynapr zewi dzi ana jest do pracy na zr nbi
celu zaprojektowanym budynku. Wraz z maszynN wyc
r-wnieU wielosekcyjnN rozdzielnin 10 kV oraz ur z

Maszyna wygc#ZNO3,2 (rys. 6) skfada sin z nasth

- zestawu wagu gg-wnego w skgad kt-rego wchodz]|
gg-wny, goUyska Slizgowe, mechanizm wysprzing
bnbna | u¥fnego I stagego,

- hamul ca kt -ry stanowi N 4 stoj aki zorazs i gown i
elektrohydrauliczny -zawislpajgNc egoer owmazx z 0z u
wymuszaj Ncym dodat kowy spgyw oleju z instalac

- ramy maszyny w skgad kt -rej wchodzN bel ki

hamul cowych, bel ki madgintkka,d bnAbn-w oraz ra
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- zespogu napndowego tj . wol noobrot owego S i
zfibatego, przeksztagtnika cziastotliwoSci oraz

- systemu chgodzenia silnika napndowego oraz pr
- hydr aulicznej stacji smarowania goUysk Slizgow
- systemu sterowania i zabezpiecze G,

- systemu nadzoru i wizualizaciji,

- osgon bnAabn-w, tarcz hamulcowych, sprzngga znb

- wyposaUenia dodatkowego tj. caseyzépji k-w do kont

Rys. 6. Maszyna7,wylc3i,N2g o[wrar - 2d4§v@ :a shm modstawie [l n i

Bnbny nawojowe zestawu wagu g§-wnego (rys. 7)
osadzonym w JoUyskach Sl i zgowyicnhower yos .Sr9e)e n iBcriyo nny
l'iny 7000 mm, dzielone, sN konstrukecij.i powgoko
zamocowane s N rowkowane wykgadziny stal owe z
wsp-gpracuj Nce z IinN noSnN g-rniczego wyci Ngu s
jednowarst wowe nawijanie sifn |liny noSnej na bninbnie.
strony JgoUysk posiadaj N otwory do wsp-gpracy z b
technologicznych lub w przypadku dguUszego unier

Rys.7.Zestawwagu ggd- wnego [ Fr - dgonapodsawia[8lo wani e wgasn
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Rys. 8. Pog-wka biibna nawojowego z wykgadzinN spir

Piasta bninbna lu¥fnego od strony goUyska luFfnego
znbatym z zaznbieniem zewnntrznym, mechani zmu
skricanymi. Na kognierzu wagu od strony goUyska
dzielony z zazfibieniem zewnfAtrznym i przymocowa
Przeniesienie ruchu obrotowego z wagu na bfAiben o
pierScie® ziibaty bhibna poprzez pierScie® zfAbat
Przemieszczenie osiowe pierScienia znbatego z z
zAibatym wagu wzglndem pierScienia zfibatego bnb

rozsprzingni Acie bnAnbna od wadgu realizowanwy jest
j est osadzony na dw-ch sworzniach pr ezwratdyz Ncyc h
pierScienia Slizgowego realizowany jest dwoma s
do prowadnicy. Prowadni ca mechani zmu wysprzng

podgdoUgjskmavszyny wyci Ngowej

D

Rys.9. Mechanizm wWyspdgdgl api acowani e wgasne]

GoUyska zestawu wagu gg-wnego (rys. 10) posadc
fundamentu. GoUyska Slizgowe o Srednicy R800 mm
zar -wno hydrodynamicznjak (ni fikacioSniadryiceawmole (wy:
Z zewnitrznej staciji hydraulicznej (rys. 11). G

temperatury panewek goUysk.
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Rys. 11. Hydrauliczna stacjafsmagowanp aagowysike Sw

zestawu wagu gg-wnego

KaUdy bifiben nawoj owy
sowd@ngciv ma R -stejakabha mu | c o v

z 10 par ami

wsp-gpracuj NcN
hamul cowych (rys. 9, 12). W maszynie wyci Ngowe
sigowni k-w BSFG serii 400 z okgadzinami hamul cow

Rys. 12. Stojak hamulcowy [fr - d o : o pr acrmapoastawie[3]lvg as n e
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Na koG uawagnaopest pod-wka sprzngga znbatego
z wagem silnika. Pog-wka sprzngga znibatego na wze
gwarantuje przeniesienie wymaganego momentu obrc
wyci Ngowejil nWeag napiidowego goUyskowany |jest na
smar owanych hydrostatyczni e (wysokoci Snieni owo)
smarnych. Cagy zestaw silnika napidowego osadzon
do fundamentu (rys. 13).

&

Rys.13. Synchroniczny sil ni k n¥fap nddjoowy opprroadcuokwcajnii eS iwegna

Charakterystyka techniczha0imxiszyny wyci Ngowej

- usytuowanie maszyny -na zrnbie szybu
-liczba bnanbn-w nawoj owych -2

-Srednica nawijania |liny na bnfbn706 mm

-szerokoSi strefy nawojowej | iny3200ambinbni e
-maksymalna priadkoSi jazdy -14 m/s
-maksymalne siga statyczna w | i n58@kNobci NUaj Nc a
-maksymal na- sehggawndwach | in - 750 kN
-maksymal ny moment statyczny na-M5kMm gg:- wnym
-maksymalna siga zrywaj Nca | i nn-4500kN

- masa transportowanego urobku -25t

-Srednica liny -R63 mm
-ggnbokoSi ci Ngni eni anejdvlaardtiieny RBFDmmm nawi j a
-k Nt nabiegu Iliny na biben wzgl A4BN®& pgJaszczyzny
-liczba par sigowni k- -w -20
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-typ sigowni k-w hamul cowych -BSFG408-A00-02-00-S
- zasilanie - 10 kV
-rodzalij napndu -przeksztagtni ko
-moc silnika naphindowego - 4500 kw
-orientacyjna cagkowita masa mas#§000kg( z si |l ni ki
- orientacyjne wymiary gabarytowe maszyny -176001 1030018250 m
4. Wysoko sprawny ukgad zasil ania i sterowani a
cznstotliwoSci
Zar-wno w przypadXu] mhsjizgkh -MPRP3 z¥ n[ 2K napnd i
oparto na systemach firmy SIEMENS (rys. 14).
W ukgadzie sterowani a o b aczesna steropvmki rogramowasne wa n o n
oraz modugy r oz{50erqfzilcaileg. serii S7
Szafa sygnalizacj I:l
szybowej =]
HMSC Przemiennik czestotliwosei U1 Przemiennik czgstofwoscl U2
~ale 1B szl 83 System sterowania i wizualizaci
-ul -uz
SINAMICS S15( SINAMICS S1
PROFINET nr 4
F'ROFIN-ET nr3
‘ Zespdi sterownika -U100 - szafa +E2 Zaspﬂistew«mka-UZﬂJ-szahoE!'
ADaraliieRs‘ﬂ’ulaw A U100 Karty WejséMhjse e Polgczenia sterujace rr— Karty Wejse/\yjsé U200
gy 51500 gupa -U100 o | UMadunapedowego g grupa -U200 S1500F
maszyny wyclagowe)
‘é Grupa modultw U110 - szafa +.2 Grupa moduldw U210 - szafa +12 ;
— U1 Karty WejséMhjéé Poigsris,_ Potaczenia sterujace zespotu pzstia,_ Karty Wejé&\Whist U210 E
%”Emwp agup:icmjsc ::"J:w_:gmzﬁ'; sterowniczo-zasilgaceqo -'iﬁm'—? g:’up:!Umlsc ET200MP s
o HC MWV IIID o
z &
& Grupa modulow -U120 - pulpt +P1 Grupa modulow -U220 - pulpit +P1
[y U0 | Kty WeRCMNE | g | TMTRSSNES ) L, | atyveswe | 00 |
ET200MP gupa U120 g |  Pupituoperatorskiego g~ grupa-U220 ET200MP
maszyny wyclagowee|
Grupa modulw -U130 - szafa +E6
K T o Cazujniki hamulca
Maszyny wy CiaQowe|
Grupa modulw -U140 - szafa +E7
U140 Karty WejséMhjée P Czujniki hamulca
-EQDDMP gupa -U140 -:.,_%ﬁ_;— i ukladu napedowego
MAsSZyny wy Ciaaowe,
Grupa modulow -U150 - szafa +E8
U150 Karty Wejsé s o Polaczenia sterjace ukladu
= Era00mp grupa U150 S  aslena maszyny
wyciagowe] w rozdzielnicy 10kV
Rys. 14. System sterowania rozproszonego oparty o sterowniki programowalne z rodziny S7-1500F
na przykgadzi e2nfhszdghgy: MPPPacowani e wgasne]
W przypadku maszyn MPPP-2 1 ukgad napndowy skgada sin
asynchronicznych prNdu przemiennego o mocy 780 k
ni skonapifnciowych przeksztagtnik-w cziAastotliwoSc
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Rys.15. Uk gad napndowy grnas oypnm a[jowani e wgasne

Przeksztagtniki pr aslavg. N De i Sikst emise omadswtaeri u akt
l i ni owego, niezal eUni e od rodzaju pracy napnd -
z zacisk-w rozdzielni,cmaswpirlzejkNjaaja wy o snia 1N &,ka 2 \
energi i zasil aj Ncej napnd.

Zastosowane rozwi Nzani e znaczNco minimalizuje poziom
napificia zasilajNcego (harmonicznych) (rys. 16) .
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Ry s. 16. Procentowy wudziag harmonicznych nagl il zasi
(niebieski) oraz maszynie o zbliUonych parametr a
[fr-dgo: opracowanie wgasne]

W przypadku -7Tma0siz3y,n2 2(Ar ys. 15bRJadkaasi mMaphdowsb !
silnika synchronicznego pr Ndu przemi ennego |
z Srednionapifnciowego przeksztagtnika czfistotl iw

Zasilanie obwodu wzbudz eza pomocN prostawnikazaktywaege z ost a
serii SINAMICS DCM.

Z uwagi na zastosowane w przeksztagtni ku tyr

Sredniego napifcia zastosowano chdodzenie wodne
cieczy chgdgodzNce|j (rys. 16).

L

DY
oS

Rys. 16. Schematusthgbhtdaoaealiaywokfado przeksztagt
[fr-ddgo: opracowanie wgasne]

Converter

Recooling Unit
Chiller

5Zdal ny nadz- ri ztaesd lorsioovaamye r ozwi Nzani a

Bi or Nc pod uwaghn odleggdgoSi miejsca inwestycj.i
w komunikacji t ransgrani cznej or az chnl Zzapewni eni a
uUOytkowni ka przez kadrn inUynieryjnN zdecydowal

dostnpu?).(rys. 1
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Rys.17. System zdalnego dost fpu[fdo dojhoi:e kotp-rva cporwzaenmyes gwog!

System ten oparto o specjalistyczne urzNdzeni a
oraz modemy GSM w standardzie 4G. Na dziegdE dzi si
rozwi Nzania praktycznie w kaUdym miejscu na zien

W celu zapewni eni a integral noSci przesyganyc
transmisyjnego zastosowano szyfrowanie metodN A
uwierzytelnieniu.

Zastosowane roxawailNizawibeezppi eczny i szybki SpoOSs:
producenta nastfipuj Nce usgdugi

-zdalny podgl Nd/ monitoring stanu pracy urzNdze

-di agnostyka zaistniagych sytwuacji z poziomu o
-zmi anfin parametr-w beobgncengmgbhnia Ugchenie uly
-zdalny nadz-r prac inUynieryjnych na obiekcie
uUytkowni ka),

-kontrola poprawnoSci pracy wurzNdzeni a,

-zmi ana |l ub dodanie funkcjonalnoSci oprogramow

6. Podsumowanie

Reali zacj a zada® wi Nzaga sin z opracowaniem d\
wyci Ngowych dostosowanych do potr z2elb dzzaimiakwii ag Waj
modugowe] budowie moUe byl wykorzystywana przez
zwi Nzanych mz bfNdNUemigeggfibi ani em szyb-w. CechN che
mobil nej pl atformy kontenerowfjl ywgposabdacsceNcwe m4
czasu | ej mont aUu i uruchomienia w miejscu doc
zastosowanie prefabrykowany ch bl ok -w fuetdamenupwewy&bni ecznoSi
stage] infrastruktury budynku i f u nZhstosmvanie- w w m|
energooszczidnego naphindu prNdu zmiennego obni Ua
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nadz-r techniiowmy swnyoblk N reakcjn w stanach a'
w optymalizacji technologii prowadzonych prac.

Maszyna wyci7Nddwa 22ke wzglndu na okreSlone pr
ruchowe i wymagania techniczne zwi Nawojpwychze Sr e
stanowi ga duUe wy,Z7va&niie wyrkoo neakw cozwee. Produkcja e
gabarytowo maszyny stanowi ga powalUne wyzwanie ¢
projektowani a maszyny wyci Ngowe j opracowane Z
transportowo-mont aUowe umoUl i wi aj Nce p-Fniejszy montal
wyci Ngowa O0R%, 2 o gNcznej masie prawie 500 ton
wyprodukowanN przez MWM Elektro maszynN wyci Ngow
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| mpl ementacja nowoczesnych insta

wW szybach g-rniczych

Jerzy KwaSmhikawekni a -Butnicmai c z o

Artur Konewecki - BSIPG w Katowicach

Wgodzi mi er z-Muezgewlns kG- rni ct wa Wngl owego w Zabr zu
Mar ek WMbtzeuh&:- rni ct wa Wngl owego w Zabr zu

Krzysztof Dubiel - OTIS

Ryszard DzOTU®i Eski

Streszczenie: Opi sano moUl i woSci i mpl ementaciji dfwig-w osobo\
z tego faktu problemy. WaUnym staje sdnyizusymdwvihempr zedst
d¥fwigu osobowego w szybie g-rniczym, wymagania w zakr

w kontekScie urzNdze® szybowych oraz Z a g aoddmidlee ni a d o

om-wiono zagoUenia dobficieal padaj Nc prakdsmawgin z | asero

i szybika oraz informacjn z bada® wytrzymagoSci owych

zabudowy urzNdze® dFfwigowych w szybie i szybiku.
Implementation of state -of -the -art hoisting systems

in mine shafts

Abstract: Possibilities of implementation of passenger lifts in mine shaft as well as the related problems
are described. The legal aspect related to the position of passenger lift in the mine shaft, lift technological
tests requirements for shaft equipment, as well as the issues of emergency rescue from the lift are the
important problems. Assumptions for the project realization, based on the information from shaft and
fore-shaft laser inventory, as well as information on the steelwork strength tests are discussed. Selected
concept of hoisting equipment installation in the shaft and fore-shaft is presented.

1. Wprowadzenie

Aktualny profil dziagalnoSci Kopalni Guido s p
przyjazne ich uUytkowni kom. Odej Scie od dziag
turystycznego wymagago dostosowania nie tylko c
tuy st ycznych, al e r-wnieU szybu, poprzez Zas!/
transportuj Ncego. Zakup i montaU dFfwig-w osobowy
wyci Ng szybowy przeznaczony do jazdy ludzi. Pop
ludzomidzi Aki temu budzN wifnksze zaufanie niU kI a
Dodat kowo koszt eksploatacij.i w dguUszej per spekt
na zastosowanie najnowsze|j generacij i napfindu i p

odznacza sifi duUN mocN jak na urzNdzenie dFfwigowe,
ni U maszyna wyci Ngowa [ 1].

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 83/119



KOMTECH 2018 ISBN 978-83-65593-16-0

By moUe nie jest to najwifnksza instalacja d¥yv
wzglndu na swoj N lokalizacufie Stywbnkepgbowgmy Sch
cznsto agressgywmuymuw do zastosowanych materiag-w
wtym przypadku sN wil goil i problemy wentylacyjne
przyspieszonN korozj N, cekt rpamibdzmamii. zOhkudkky apdraard
techniczne,j warte rozwaUenia sN zawi goSci pra
osobowego W miejscu, kt -re j est naturalnym Sr
szybowych[2,3] . Na rysunku 1 zobr arzooomasnw iwapdnemenr teanejnit
osobowych w szybach g-rniczych.

ASPEKTY PRAWNE | NORMATYWNE
BEZPIECZENSTWO

PRAWO GORNICIZE | GEOLOGICINE
PRZEPISY | NORMY PRZYWOLANE

DyYRexTYWA DIwicowa

NORMY ZHARMONIZOWANE
DODATKOWE ELEMENTY: u RZADZEN|A
:::.Z::::Zi::cv . IMPLEMENTACJA INSTALACJI KwALIFIKACIA TRANSPORTOWE
DIWIGOWEJ W SZYBIE
= TRAPY RATUNKOWE ITP., O KONSTRUKCJI
" 1szYBIKU GUIDO
- IWIEKSZONA ODPORNOSC NA KOROLIE. SPECJALNEJ
BADANIA ANALIZA WYBOR
INWENTARYZACJA . A
WYTRZYMALOSCIOWE MOILIWOSCI OSTATECINEJ
SKANING 3D OBUDOWY LABUDOWY KONCEPCJI

Rys.1. Schemat bl okowy podstawowych dziaga®& przy i mp
w szybach g-rniczych

2.ZagoUeni a

Koncepcja przeorganizowania transportu w szybie i szybiku Guido z wykorzystaniem

urzNdzenia dFfwigowego do jazdy ludzi wymagagda pr
I minimum ingerencji w g-rotw-r w trakcie real:@
nienaruszal noSci instalacj i (kable w szybie

wydajnoSci dlaupbphpstvgeinegomBO os-b z v=4

i
.
.
i utrzymanie ruchu pasaUer-w z funkcj N ewakuac

[ po jej zako@&zeniu,
I utrzymanie ruch turystycznego w kopal ni pod
szybowych i zabudowilk urzNdze@® dFfwi gowyc
i temperatura pracy urzNdze@® moUliwa, w zakresi e
I zasilanie n¥,pifnciem 400
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I sterowanie automatyczne przez obsgugn z kabin
przez osoby uprawnione,

i kabiny wyposaUone wimaneal as} Blr avamimawk, §Nc:;
oSwietleni e,

i urzNdzenia przewidziane ¢do pracy w 100% wil gc

i obni Uenie koszt-w utrzymania Srodk-w transpor

ZagoUenia dla szybu

i naleUy zagoUyi, Ue do tramomwerjt us zyiban cAwsug od ow
zabudowane dwa d¥wigi el ektryczne osobowe: g
transportu towarowego, nad kabinami przewi dzi

z barierkami [4],
i maszynownie obu d¥wig-w w suwigrbchne usytuowane [

i naleUy przewidziel odtworzenie czii 8 szybu pod d¥wig ewakuacyjny i czii Siowe

zlikwidowanie podszybiadfwi gu gg§ - wnego, celem uzyNpikania |
szybu,
i jazda odbywal sin bndzie pomindzy powierzch

apoziomem-170m, (przewi dzi ano moUl i woSi -Mgrmh)udowani
T warunki dla os-b niepegnosprawnych dla obu d7f

i przebudowa lutnioci Ngu do kanag-w wentylator -

ZagoUenia dla szybika

i naleUy zagoUyi, Ue do transportu pionowego w
zabudowany d¥fwig elektryczny osobowy z napndem
i do cel -w ewakuacyjnych w szybiku przyjnato ins

przel ot owN,

i maszynownia dF¥wigu gg-wnego | est z-166.4 | ((Zowd mgp naa
przestramE I, 14 dFfwigu ewakuacyjnego rozwi Nza
wymusza budowy maszynowni,

i jazda odbywal sifn bndiz176m ppozininemd32gm,po zi o mem

i naleUy dpieéwi warunki dl a os- b ni epegnospr a\
i ewakuacyjnego,

i poziom podszybia dla dfwigu egg@kmyacyj nego na ¢

i zapewniona wentylacja ggowicy szybika z pr Ndu
przestrzeE do szybu

3. Laserowa inwentaryzacja

l nwentaryzacja szybu i szybiku Guido zostaga
zajmuj NcN sifn skaningiem 3d. Pomi ary dokonane
z dokgadnoSwm Ni ndfor aG,t5 uktury zabudowapogigmew szyb
(rys. 2) . Taki spos - b i nwentaryzowani a pi onowych
dopasowanie poszczeg:-Ilnych |l egar-w do prowadzer
dokgadny spos-b.
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Rys.2. Wi dok krzesgdga szybowego na poziomie

4.BadaniawytrzymagoSci owe obmur za

Badania wytrzymagoSciowe dla szybu i szybika
nieniszczNce s kolbeurdoomweyt r ynaz roeve | or az badani a
przeprowadzone w | aboratorium z pobranych pr - -bek

Badania nieniszczNce obudowy murowej szybu AG
wzdduUO 4 1linii pomiarowych wsBazanych na poni Usz

o
<t
wn
<
v
3700
<
Rys. 3. Schemat rozmieszczenia |inii (stref) pomiar

Do bada® | aboratoryjnych pobrano metodN rdzeni
AGui doo. Pr - bki pobrano z obud eackhodniejp sachedniejoni e p
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tarczyszypbu. Pobrane pr-bki z 9 miejsc pomiarowych po
na prasie hydraulicznej. Pr - bki materiagu obudoc
(porowatoSi, skgad ziarnowy, spnkani a). Proces
brak oraz jakoSi Scianek otwor-w sN r-wnieU odz
obudowy.

Wykonane badania wytrzymagdgoSciowe obudowy szy
niszczNcN pozwalajN na stwierdzenie, Ue p&rametr
wysokie. Wyt r zymagoSi na Sciskanie (Rc) betonit-w za\

(Srednio 32,\a8& oMPa)syt SzyemadaSiw na Sciskanie (R«
szybu) wynosi 31,6 MPa.

Badania nieniszczNce obudozwys tnudyo weyjk o rsarnye i skkal e
wzdguO 3 [ inii pomi arowych wskazanych na rysunku

przedziat

3500

2450
<

Rys.4. Schemat rozmieszczenia | inii (stref) pomiar
Do bada® | aboratoryjnych pobrano metodN rdzeni
A G woi od. Pr - bki pobrano z obudowy, po stronie pogu
szybika. Pobrane pr - bki zZ 7 miejsc pomiarowych g
prasie hydraulicznej. Pr - bki materiagu obudowy
(por owat oSi skgad ziarnowy, spikani a) . Proces wi
brak oraz jakoSi Scianek otwor-w sN r-wnieU odz
obudowy.
Wykonane badania wytrzymagoSci owe obhudopwy Nmé&lt o
pozwal aj N na stwierdzeni e, Ue par amet wysokieyt r zy m:
WytrzymagoSi na Sciskanie (Rc) ceggy =zawiera si

40,04 MPa).

5Wyb-r koncepcji

Po wyborze ostatecznej koncepcjizabudowy urzNdze® dFfwi gowych w
AGui doo dokonano ostatecznej analizy i opt ymal
urzNdze® W skutek dziagania dolhra&nao ii cho ptoywmnalr
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do przekroju szybu i szybika w kont ek Sci e przeprowadzohnej i nwen:
Zoptymali zowano pridkoSi jazdy urzNdzeE pod
przepustowoSci . Przedstawiono spos-b przygotowani
d¥wig-w.

Po przebudowi e Nyuszybawegp koszty ekspjoatacji ulegnN znaczNcemu
zmniejszeniu, co wynika ze zmniejszonej mocy zastosowanych napiid - w or az Sl i czebn
obsqgugi . Obsguga widzdenadoporowamra-hw b(ctho plas@asobi
poziomie) w przypadku zwifikszonego natfi Bnia r uchu. W przypadleu - wage]
osoba oNcagndgbidzi e posifdpda giady dtgnssamym bidzi e mi aga
mo Ul i wo Sbwalpzpasalerami.

Modernizacja szybu i szybika nie moUe wpgywal
iograniczai ruchu turystycznego.

Ze wzgl ndu na ryzyko wystNpienia okresowych [
zwi Nzanych z przebudowN zalecono przeprowadzi i
projekt techniczny wykonal dla dw-ch etap-w

-modernizacja stBEpi ka AGui doo
-modernizacj a isliZEfapu AGui doo

|l stot N sprawy w trakcie realizacij.i zadania inv
turyst - -w z17pie3z2iConmv wr zypadku awari.i G- rniezego wy
Kol ejowym i skr-cenie do minimum dgugoSci czasu

Kol ejnoSi dzi agaG, dl a wybranego wariantu Z a
nieograniczanie ruchu pasaUer-w jest nastnfnpuj Nca

- Il'i kwidacja przedziagu drabinowego szybika

- zabudowa przedziagu ewakuacyjnego szybik d¥

l egar-w szybika,
- montaU dF¥fwigu w szybiku (po Ilikwidacij: i stni e
Kol ej noSi dzi aga, dla wybranego wariantu z

nieograniczanieruchupasaUer - w jest nastninpuj Nca:

- przebudowa wentylaciji,
- zabudowa przedziagu d¥fwigiem ewakuacyjnym z r
- budowa budynku nadszybia,

- montaU dFfwigu w szybie (po I|ikwidacj.i i stniej
Przy wybranym wariancie zabudowy szybu dwoma ur z Ndz e ni a mi d¥fwi gowyr
W pierwszej kol ejnoSci zabudowal jeden d¥fwig z
ewakuacij.i w trakcie montaUu drugiego urzNdzeni a
el ement -w naleUy przewidziel stnoojlu i wo INd z0&k@E e Db
Zzabudowanych sguUNcych do ewakuacij.i i W SZCzZe:/

w szybiku po demontaUu przedziagu drabinowego.

Dla szybu AGuidoo zaprojektowano dwa urzNdzen
podstawowe natomiast drugie jako awaryjne. Na rysunku 5 pokazano koncepcyjne
zagospodarowanie tarczy szybu bez ingerenciji w a
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/A

drzwi przystankowe |

drzwi kabinowe

- o ) 0008~ B.
7 e " a g - kabel
Iegar —— ! e elektryczny
Rys. 5. Projektowana tarcza szybu AGui dc

W przedziale dF¥fwigowym zainst azchmiwoBongad5 nfidzi e k
zapewniaj Nca komfort jazdy dla 20 os-b. Napnind ban
rozwi Nzaniu wymagane bnAndzi e zmnirmpoprzeezasymnievy s ok o S
cznSci rzNpia szybu. Wej Sci e rdny. Drawj evakuaeyjnprms a Uer -
wprost wej Scia gg-wnego. WydajnoSi max. 200 os-b

Dfwig linowy ewakuacyjny przewidziany dla 16

d¥wigu podstawowego oraz wyjSciem od strony st
ewakuacji  azdy d¥wi gu z10pamiarletr.amW) pB8oponowanym r oz

wykorzystal d¥fwig ewakuacyjny do, jdkoirosofowesgo t r an
z moUliwoSci N opuszczenia kabiny przez drzwi ew:
do wy paSpoziomie i 170 m. MoUe on r-wnieOU byl wykorzyst

poziom -150 m.

Dla szybika AGuidoo zaprojektowano dwa urzNdz
podstawowe natomiast drugie jako awaryjne. Na rysunku 6 pokazano koncepcyjne
zagospod ar owani e tarczy szybiku bez ingerencji w ak
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Fizedzial

——
l |
-

N —

— e drzwi prrystankowe wEELITND

Rys.6. Projektowana tarcza szybiku AGui doc¢

W przedziale d¥fwigowym zainstal owanyietzahmdzi e d¥
256m?dl a 12 (14) os-b. War, Soiyg Scd ep @z ikcarbiiemyl 7nGa p
Kabina przystosowana dla os-b niepegnosprawnych.
z szybu Guido.

DTfwig ewakuacyjny pl ecakowy z kabinN nprzel ot

podchwytach. W trakcie zagardunckhu porsz-ebj Srcd ep mzisd ni
kabinn dfwigu awaryjnego do kabiny d¥fwigu gg§:-wn
oraz ewakuacyjne w trakcie zagadunku). Bwacowan
okolicy 12 minut. Podszybie dFfwi gum.ewBkjuBaciyé ndog
podszybia z pozi omu 320 mr aklNiarpNid z wp omaidemy bi3d
ewakuacyjnego | ub w maszynowni . Doj Sci emdo mas
z przeddiuaghuGudsadywyo z wykorzystaniem drabin. Zap¢
szybiku poprzez otwartN przestrze® do szybu.

Na rysunku 7 przedstawiono widok zabudowy ur zNM
AGui do o, 1l1a2 podstamowedarametryur z Ndze E dFfwi gowych w szybi
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Rys.7. Widok 3d zabudowy wurzNdze@ d¥fwigowych w
Podst awowe parametry d¥fwig-w w szybie
Tabela 1.
Parametry d¥fwigu paqg Par amet r yawdryjnegg u
A UdFfwig znamionowy: ﬁgd?;wkgé?nan_n om;n-w.ky/:l
A PriadkoSi jazdy: rn 0 jazdy:
(regulowana)
(regulowana) o .
. . A Napincie znamionowg
A Napincie znamlonoweA N s d: o
A Napnd: -l@owgr ny A Sapn..a-zowy':]ny b
A Stopie® ochrony | P: Fople oc ro_ny '
. . . JA Minimalna nominal na
A Minimalna nominal ni
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