BANYASZATI FEJLESZTESEK
MAGYARORSZAGON

A konferencia fo célkitiizése, hogy bemutassuk a napjainkban is
folyamatban lévo, vagy mar megvalosult banydszati fejlesztéseket.
Mindezeken tul teret adjunk a banyaszati, energetikai, banyagépészeti
és banyavillamossagi aktualitdasok megtargyaldsanak.
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A BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT ALAPITVANYT
a magyar banydszatban dolgozé banyagépész-, gépész- és villamos
szakemberek egy - a jovénkért felelGsséget érz6 - csoportja hozta 1étre, a kozos
eredményeink meg6rzésének érdekében az egész magyar ipar és
kereskedelem hasznara.

Az ALAPITVANY célja:

A magyar banyagépészet és banyavillamossdg, - tudomanyos, oktatasi,
miiszaki-fejlesztési, biztonsagtechnikai, gazdasagi,

nemzetkozi mtiszaki - kapcsolatokbdl szerezhet6 kolcsonods elényok
kozkincesé tétele.

A "Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencia" rendszeres évenkénti
megrendezése révén hozzajarulni a magyar ipar és kereskedelem, a
tudomanyos élet banyaszatijellegli Gjdonsdgainak megismertetéséhez.

A "HELL-BLATHY" djj - Alapitva 1993-ban - adomanyozasaval elismerni a
szakma azon képvisel6inek tevékenységét, akik a banyagépészet,
banyavillamossdg, a tudomanyos élet tertiletén maradandét alkottak,
valamint az olyan kiemelkedd gépészeti, villamossagi miiszaki megoldasok
megsziiletését és elterjedését, melyek interdiszciplindrisak, a banyaszati
eredetiik, kifejlédésiik ellenére az ipar tobb teriiletén elényGsen
alkalmazhatoak.
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A BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT ALAPITVANY ALAPITO ES
CSATLAKOZO TAGJAI
A 2016. szeptemberi kiegészités szerint

ALAPITO TAGOK
Asz6dy Tamas Kalé Tibor Ronafsldi Zoltan
Acs Jozsef Dr. Ferencsin Imre Mihaly Livo Laszlo Suller Andrés
Forgacs Laszlo Masir Istvan Siit6 Imre
Bogar Jozsef Matolcsi Géza Veres Sandor
Dubnicz Laszl6 Gyimesi Gyosrgyné Dr. Zsiros Laszlo
Dr. Eisner Béla Hidvégi Gabor Récz Gyula

DUNLOP-CCT, Jogutéd nélkiil megsziint

EDIAFILT Kft.

FUX Ipari Szolgaltat6 és Kereskedelmi Kft., Jogutod:FUX Zrt.
Gépkocsis Szallito és Szolgaltato Kft., Jogutod:G.IT.A. 3 Kft. Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyestilet

Hiber Kft., Jogutéd nélkiil megsziint Padex Kft., Jogutéd:Racz Gyula

Hidrocontroll Gépipari Fejleszto Szolgaltat6 Kft., Jogutéd nélkiil megsziint TPI-Handels GmbH, Jogutéd:Chesterton Hungary Kft.

JUMO Kft. Trelleborg Taurus Gumi Kft., Jogutéd:ContiTech Rubber Industrial Kft.

Magyar Elektrotechnikai Egyestilet
Matra-Haider Dézer Kft.
Oroszlanyi Banyak Kft., Jogutéd nélkiil megsziint

KO-GEP Koml6i Gépgyarto és Szolgaltato Rt., Jogutsd nélkiil megsziint
Kozponti Banyaszati Fejlesztési Intézet, Jogutod:GRAVITAS BVA Kft.

CSATLAKOZO TAGOK

Dr. Andras Jozsef Glevitzky Istvan Kelemen Jozsef Nagy Istvan Takacs Andrés
Bénik Jené Kiss Attila Patonai Imre al

Harsy Istvan Korodi Sandor Racz Matyés Tar Mihaly
Benkovics Jozsef Dr.Kovécs Jozsef Salzinger Gyorgy Toloczké Ferenc
Boda Sandor Dr. Havelda Tamas Kovacs Laszlo Sardi Péter Téth Tibor

Borbély Attila Hell Istvan Krakker Dezs6 Schmidt Jozsef Dr. Ujfalussy Laszlo
Csikos Tibor Helmeczi J6zsef Krausz Ferenc Schreck Istvan Vago Istvan

Dr. Deak Endre Kuzsmiczky Sandor Simon Csaba Vas Janos

Dr. Debreczeni Akos Hodolits Jozse Dr. Ladanyi Gabor Steféan Csaba Végh Jozsef
Hodosi Jozsef Dr. Magyari Andor Dr. Stimegi Istvan Vesztegh Jozsef
Derekas Barnabas Horviéth Karoly Majoros Ott6 Szabo Arpad Viczena Miklos
Dreher Hans J. ager Zoltan Miklos Attila Szalai Kéroly Dr. Virdg Zoltan
Elekes LaszI6 [ uhacsek Istvan Mokanszki Béla Szedlak Janos Viszoczky Gyorgy
uhasz Attila Molnér Attila Dr. Szirtes Laszlo Dr. Véneky Gyorgy

Ferencz Attila

Dr. Kamaras Béla

Monostori Ervin

Szollési Béla

Weisz Robert

Forstner Sandor Morvai Tibor Szoll6si Istvan

Gaal Otto Katona Gergely Nagy Dezséné Szovérfi Zsolt

Katona Janos Nagy Ervin Sztics Istvan

ABB Energir Kft. Freudenberg Simrit Kft. NORD HOLDING Kft.
ALSTOM Kft. G.IT.A. 3 Kft. Perlit-92 Banyaszati és Feldolgozo Kft.
ASG Gépgyarto Kft. GEO-FABER Rt. Pécsi Er6mti Rt.

Argon-Ker Kft. GOMOR-METAL Kift. PHILOTERM Kft.

ATRA 2000 Kft. HD Technik Vallalkozas Preciz Gépmtihely Kft.
Bakonyi Bauxitbanya Kft. HYDEX Kft. PYLON-94 Kft.

Bakonyi Er6mii Rt. Keveweld Kft. Rema-Technik Kft.

Basalt Kozépk6 Kobanyak Kft. Kis Villam Bt. Semperit Kaucsuk Kft.
Benkovics Mérnokiroda Kift. KOPEX SA. Skatt Kft.
Borsod-Abadj-Zemplém Megyei Mérnoki Mecseki Ercbanyak Vallalat SKF Svéd Golyoscsapagy Rt.
Kamara Marketinfo Miiszaki Tanacsad6 Super Seal Kft.

Borsodi Energetikai Kft.
Dél-dunantuli Gazszolg. Rt.
Dolomit 2002 Kft.

Euro-Borsod Trade Kft.

Euro Gumi Kft.

Forgacs Mérnoki és Szakért6i Bt.
Frekvencia 2000 Kft.
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Tarsasag

Mecsekérc Rt.

Mecseki Banyavagyon Hasznosito Rt.
MECSEK-OKO Kornyezetvédelmi Zrt.
METAL-CARBON Kft.

MOVIPE Bt.

MTESZ Baranya Megyei Szervezete

”Szigma” Mérnoki és Tervez6 Iroda
Taurus-Techno Gumi Kft.
Tomitésgyarto és Forg. Kft.

Vértesi Eromt Rt.

VIMAG Ipari Ker. Szolg. Bt.
Weldtech Kft.
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1995. évi dijazottak
Dr. Falk Richard
Kovacs Laszlo

Vanké Richard

1996. évi dijazottak

Dr. Bocsénczy Janos |

Dr. Erselg Elek
Csabay Akos

1997. évi dijazottak
Barabas Mihaly
Forgacs Laszlo

Kis Istvan

Schreck Istvan

Siitd Imre

. 7

Szabics Janos

1998. évi dijazottak

[Dr. Debreczeni Elemér

Hidvégi Gabor

[Juhacsek Istvan

1999. évi dijazottak

Dr. Bodnar Janos

Dr. Fazekas Janos

Hartmann Istvan

2000. évi dijazottak
Gyimesi Gyorgyné
Dr. Kamaras Béla
Dr. Véneky Gyorgy

2001. évi dijazottak
Dubnicz Laszlo
Livo Laszlo

2002. évi dijazottak
Bogér Jozsef

[ Gebhardt Ferenc

Racz Matyas

2003. évi dijazottak
Mokanszki Béla
To6th Nandor

2004. évi dijazottak

Salzinger Gyorgy
Szilvassy Zsolt
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2005. évi dijazottak
Morvai Tibor
Klaus Laskovszki

2006. évi dijazottak
Dr. Kovacs Jozsef
Hans J. Dreher

2007. évi dijazottak
Acs Jozsef

Banik Jend

Dr. Havelda Tamas
Harsy Istvan

Many6 Mihél
2008. évi dijazottak

Katona Janos
Szedlak Janos

2009. évi dijazottak
Dr. Magyari Andrej
Dr. Zsiros Laszlo

2010. évi dijazottak
Récz Gyula

Dr. Szirtes Laszlo
Dr. Siimegi Istvan

2011. évi dijazottak
Dr. Ladanyi Gabor
Horvath Karoly

2012. évi dijazottak

Majoros Ottd

AGH Krakow, Banyészati,
elokészitési és szallitdgépek tanszék
oktatoi

2013. évi dijazottak

Dr. univ. Ferencsin Imre Mihaly
Glevitzky Istvan

Matolcsi Géza

Ronafoldi Zoltan

2014. évi dijazottak
Dr. Andras Jozsef
Dr. Derekas Barnabas
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Kuzsmiczky Sandor
okl. banyagépészmérnok,
hegeszt szakmérnok

1941. julius 19-én sziiletet, Szikszon. Az altalanos iskolat
Satoraljaujhelyen és Miskolcon végezte, 1959-ben
érettségizett a Miskolci Foldes Ferenc Gimnaziumban.

Még ebben az évben felvételt nyert a Miskolci Nehézipari
Miszaki Egyetem Banyamérnoki Karara Banyagépész
Szakra,amelyet 1964-ben sikeresen elvégzett.

1962-t61 tarsadalmi 6sztdndijasa volt az Oroszlanyi Szénbanyaknak, igy a diploma
megszerzése utan itt kapott izemmérnoki beosztast a XXI. aknan 1965-ben a banya-
tizemhez Dobson tipusu 6njaro fejtésbiztositd berendezés érkezett, amelynek gépészeti
feliigyeletével és karbantartasi-lizemeltetési feladataival biztak meg.

A véllalatnal 1968 januarjaban alakitottak meg - az addig mas tizem részlegeként
miikddé - Kézponti Gépjavitd Uzemet, ahova gépészeti lizemrész-vezetonek nevezték
ki.

Feladatukat képezte a banyaiizemek:

- aknaszallitogépeinek iizemeltetése és karbantartasa

- fOszelldztetd berendezéseinek lizemeltetése és karbantartasa,

- févizmentesito-telepeinek izemeltetése és karbantartasa,
siiritett-levegd ellatdsdnak biztositasa,

- banyabeli vitlak és folyamatos szallitoberendezések javitasa

- alkatrészek és acélszerkezeti egységek gyartasa

- 35 kV-os energiacllatasanak biztositasa 1971-ben iizemvezetd-fomérnok
helyettessé nevezték ki, ezzel kozvetlen iranyitaa ala keriilt a gyartaselokészités és az
lizemi miiszaki szerkesztés, valamint feliigyeletileg a gépészeti, erésaramu-villamos,-
¢és agyengearamu /hirkoz1ési/ lizemrész.

1970-t61 kooperacios acélszerkezeti gyartas indult meg az angol /Fletcher / 6njard
fejtésbiztositd-berendezések eldallitasa kapcsan, ami sziikségessé tette hegeszto-
szakmérnoki képesités megszerzését, ezért részt a BME szakmérnoki képzésén, ahol
1972-ben szakmérndki oklevelet szerzett.

AKodzponti Gépjavitd Uzemben 1971 utan tobb jelentds fejlesztés tortént :

- abanyabeli szallitoberendezések cseregépes, majd bérleti rendszerl javitasa,

- villamos motorok és késziilékek Sb és Rb javitasa és mindsitése,

- banyabeli létszamnyilvantartas elektronikus kialakitasa.

1975-1985 kozott az Oroszlanyban fejlesztett Onjard vagatkeresztezddés-
biztositasok acélszerkezeti gyartasaban / sajat,hazai és export /,valamint lakossagi és
iizemi felhasznalast széntiizelésii kazanok gyartasaban vett részt.

1993-ban az Oroszlanyi Szénbanyak felszamolas ala keriilt , a megmaradt termeld
tizemek Kft-ként mikodtek tovabb, melynek Miszaki Osztalyara helyezték gépészeti
csoportvezetdnek. 1994-ben a széntermel6 tizemeket a Vértesi Erémii Rt-hez csatoltak.

Igy a VERT Banyaszati [gazgatosagatdl ment nyugdijba 2001-ben.

A Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany csatlakoz6 tagja, a konferenciak
aktiv rendezdje.
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SZEPTEMBER 29. CSUTORTOK (de.)

Az tilésszakot vezeti:
Dr. Zsiros Laszlé okl. banyagépész- és
banyavillamos-mérnsk

10.00 MEGNYITO
A konferencia résztvevéinek koszontése
Katona Janos
kuratériumi elnsk
Banyagépészet a Mtiszaki Fejlédésért
Alapitvany

10.10  Kofeldolgozoé technolégiai sor atépitése
KOKA Kft. komléi banyatizemében
2016-2018.

Merkl Istvan tigyvezetd
KOKA-K6 és Kavicsbanyaszati Kft.

1040 A Banyafeliigyelet jelenlegi és varhato
jovébeli feladatai a banyaszati
szakigazgatasban
Zelei Gabor
elnokhelyettes
Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal

11.10 Sziinet

11.35 A Matrai Erém Zrt. banyaszati beruhédzasai
Szerz6: Dr. Fehér Szabolcs osztalyvezet6
Matrai Erémt Zrt. Bdnyészati Stratégiai
Igazgatosag
Kozponti Karbantartas-el6készités
Osztély
El6ad6: Majoros Otté miiszaki igazgato
Matrai Erémt Kozponti Karbantarté Kft.

12.30  EBED

oeQoo
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14.30

14.50

15.15

15.30

15.50

16.00

16.20

16.35

17.00
19.00

Qoo

SZEPTEMBER 29. CSUTORTOK (du.)

Az iilésszakot vezeti:
Livo Laszl6 okl. banyagépész- és
banyavillamos-mérnsk

A banyaszati berendezések tj trendje
Krzysztof Krauze, Krzysztof Kotwica,
Marcin Nawrocki

AGH University of Science and Technology
Krakéw

Szerbia foldgaz ipara és a jové ttjai

Mile Copié igazgatd
SAMI-INZENJERING

Savo Radulovié okl. banyamérnok, igazgato
JP Serbijagas, Szerbia

A maroétércsas kotrogépek bontéfogai
geometriajanak multikriterialis
optimalizéldsa

Dr. Andras Jozsef egyetemi tanar
Petrozsényi Egyetem-Romania
Fejlesztések a banyagépgyartas tertiletén.
Kiilfejtéses célgép-alkatrészek gyartasa a
Matraban.

Majoros Otté miiszaki igazgato

Matrai Erémt Kézponti Karbantart6 Kft.
Sziinet

Banyaszati jogszabalyok valtozésa

Dr. Kaldi Zoltan f6osztalyvezetd,
banyakapitany

Veszprém Megyei Korméanyhivatal

UHG szerepe az energetika harom kiilonboz6
tertiletén

Dr. Kamaras Béla

energetikus szakmérnok

Tiz évre visszatekint6 rezgés és
aramdiagnosztikai tapasztalatok a
Markushegyi Banyatizemben

Dr. Ladanyi Gabor intézeti tanszékvezetd,
egyetemi docens

Miskolci Egyetem Geotechnikai
Berendezések Intézeti Tanszék

ALAPITVANYI KOZGYULES
Barati talalkozoé
A HELL-BLATHY dijak atadésa

oeQoo
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SZEPTEMBER 30. PENTEK (de.)

Az iilésszakot vezeti:
Majoros Ott6 okl. binyagépész- és
banyavillamos-mérnsk

10.00 A statikus erék és a teljesitmény
valtozasanak digitalis szimulécidja és
modellezése a tobbkoteles felvonogépek
esetében
Dr. Andras Jézsef egyetemi tanar
Petrozsényi Egyetem-Romania

10.15 A Vértesi Er6mt Zrt. napjainkban
Forisek Istvan torzskari igazgato

1040  Fejlesztések és tevékenységi kor bévitése a
G.LT.A.3 Kft-nél 2016-ban.
Glevitzky Istvan tigyvezets, G.LT.A. 3 Kft.
Ipari berendezések szeparacios és h6csere
alkalmazasokra
Lestar Balint mérnok tanacsado
G.L.T.A.3 Kft.-Alfa Laval Kft.

11.05 Sziinet

1115  Meégis lesz Déli Aramlat? A német energia
hatalom torténete
Livo Laszlé okl. banyamérnok, geotermikus
szakmérnok, tigyvezetd,
MARKETINFO Bt.

11.40 80 éve sziiletett Dr. Debreceni Elemér
Dr. Ladanyi Gabor intézeti tanszékvezeto,
egyetemi docens
Miskolci Egyetem Geotechnikai
Berendezések Intézeti Tanszék

12.00 Zarszo
Dr. Véneky Gyorgy
nyug. egyetemi docens
Miskolci Egyetem

12.30 EBED

oeQoo
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A KONFERENCIA ELOADASAI
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MINERAL
Kéfeldolgozé technolégiai sor atépitése KOKA Kft. komléi banyaiizemében
2016 -2018.
(Vazlat)

1. Kobanyaszat Komlén

2.Beruhazas indokai, sziikségessége
- Technologiai por csokkentése
- Termékek portalanitasanak javitasa, ,,els6” por levalasztasa
- Termékek silobol torténd azonnali kiadasa gépjarmiire
- Technologiai rugalmassag novelése
- ,,Arccal” a vasut felé
3. Beruhazas pénziigyi fedezete, kivitelezdk, iitemei
- Pénziigyi fedezet, bekeriilési koltség
- Tervezés, engedélyezés
- Tervezok, kivitelezOk
- Komlé 1 2. fazis (2016)
- Beépitett 1j berendezések, attelepitett gépek
- Miiszaki megoldasok, rugalmassag
- 8 db. yj silo
- Nagy gyorsulésu osztalyozogép (BINDER- BIVITEC)
- Fiiggoleges tengelyt ropitd tord kettds funkcidval
- Porelszivas
- Minden szalag burkolt
- Komplett PLC vezérlés
- Komlé 3. fazis (2017-2018)
- Beépitésre tervezett 0j gépek, technoldgia véglegesitése
- Uj osztalyozo gépek (METSO)
- Kupos torégép iranyitott vasuti kogyartashoz (METSO)
- Els6 por levalasztasa (Metylén kék )
Komlé 1-2. fazis prébaiizemének tapasztalatai
Abrak: - Komlo technoldgia tnézeti rajz
- Komlo 1-2-3 technoldgiai séma
- Komlo fényképek

Merkl Istvan

Ugyvezet6
KOKA Kft
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Keleti lll. banya nyitasa -
Visonta banya

Az elmult években a két banyabdl atadott lignit mix optimalizalasa
miatt (60% Visonta banya — 40% Blikkabrany banya) a Déli banya
lignit készlete lecsokkent.

A tervezés és engedélyeztetés utdn 2014-ben elkezd dott a
beruhdazas :

Viztelenités kiépitése, patakmeder dthelyezése, m targyak épitése
Szalagvazak gyartdsa, hajtdm vek és 6kV villamos motorok

beszerzése, felujitasa
Szallitészalag hevederek és gorg k beszerzése

Szalagfejek er atviteli berendezéseinek és vezérléstechnikai

eszkozeinek beszerzése, felujitasa

*Egy marodtarcesas kotrogéppel és egy fronti szalagpalyaval 2015.
szeptemberében elindult a medd letakaritdsa.
A jovesztett anyag elhelyezése a Déli banya hanydjaba torténik.

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA - 2016

|21




Keleti lll. banya nyitasa -
Visonta banya

2017 év végi lignit termelés feltételei

oA meddd§ letakaritas novelése
oA Keleti Ill. banyabdl kitermelt lignit szallitdsa az erémdbe

Keleti Ill. banya nyitasa -
Visonta banya

1. A meddd letakaritds novelése

e 2 db mardtdrcsas kotrégép atvonultatdsa a Déli
banyabdl (2016 és 2017)
— Gépek alapvet6 karbantartasa
— Felsévaz fordito fogaskoszoru csere
— Menetel6 mlvek feltjitasa
*  Masodik fronti szalagpalya kiépitése (2016)
e Egy komplett szalagpalya rendszer attelepitése a Déli
banyabdl (2017)
e Marotarcsds kotrégép gémtoréses balesete miatt Uj hatarid6k
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Keleti Ill. banya nyitasa -
Visonta banya

2. A Keleti lll. banyabdl kitermelt lignit szallitdsa az er6mibe

A 15 éve ledllitott és kiszerelt szalagpalyak Gjboli izembe helyezése
tereprendezés utan:

1.

Szalagfejek

acélszerkezeti karok felmérése (2016),

tervek készitése: az acélszerkezet megerGsitése, a szalagfeszités
valamint a hevedervezetés atalakitasa, hajtasteljesitmény novelés
(2016),

mechanikus és villamos felujitas, tervek szerinti médositds (2017),
hajtémuvek, dobok és motorok felujitasa(2016, 2017),
tipizalt feszié mivek beszerzése (2016, 2017)

Keleti lll. banya nyitasa
- Visonta banya

Szalagpadlya elemek

szalagvazak felljitdsa és atalakitasa (2016, 2017),

a vazak 500 mm-es emeléséhez acélszerkezetek gyartasa (2016),
szalagvégek atalakitasa (2017),

4100 m vaszonbetétes és 6500 m acélbetétes szdllitészalag
heveder beszerzése (2016, 2017),

gorg6k beszerzése (2016, 2017)
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Keleti Ill. banya nyitasa
- Visonta banya

A Keleti Ill. banya hosszu tavu Gzemelésének
biztositasa

* Terililetvasarlas
* Mintegy 3300 méter hosszu elkerilé Ut épitése

A lignit meddds blokkban valo
el6fordulasa — Bukkabrany banya

A 6 lignittelep feletti meddés blokk olyan mennyiségli lignitet
tartalmaz amelynek a szelektalt jovesztése kifizet6dd.

Abban az esetben, ha mardtarcsas kotrogép lignitet joveszt a
meddds géplancrol le kell azt valasztani és a lignitet szallitd
géplancra a kalapacsos tord el6tti szakaszon fel kell adni.
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A lignit meddds blokkban valé
el6fordulasa — Bukkabrany banya

A beruhazas megvaldsitasa

Uzemen kiviil helyezett oldalleszéré gép
atalakitasa felujitasa és lizembe helyezése
Tervezés (2014)
* darabos szén fogadasara alkalmas gép
* a jovesztett anyagnak megfelel6 szallitasi

utvonal kialakitasa
* a meddds és a szenes géplanc dsszekotése

A lignit meddds blokkban valo
el6fordulasa — Bukkabrany banya

Kivitelezés

Alkatrészek gyartasa (2014-2016)
Leszérogép atalakitasa és felujitasa (2016)
Erdatviteli és vezérléstechnikai tervezés és
kivitelezés (2016)

A meddds és szenes géplancot 0sszekot
szalaghid megépitése (2016)
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A lignittermelés rugalmassaganak
novelése — Bukkabrany banya

A blikkdbranyi szenes géplanc izemmenete nagyban fiigg a
vasuti szallitastol.

Amennyiben

*nincs a vagonrakodé gép melletti vaganyok valamelyikén
Ures szerelvény

*a depodtér tele van

a géplancot meg kell allitani.

A géplanc rugalmassaga egy Uj, darabos lignit taroldsara
alkalmas depd kialakitasaval novelhet :

erakodasi szlinet esetén az dtmeneti depdba szén szérhaté le
*a depdbdl a szén a joveszt gépek karbantartdsa vagy
technoldgiai allasa esetén a szalagpalyara feladhaté.

A lignittermelés rugalmassaganak
novelése — Bukkabrany banya

A beruhdazas megvaldsitasa

Uzemen kiviil helyezett oldalleszéré gép
atalakitasa felujitasa és lizembe helyezése
Tervezés (2016)
* darabos szén fogadasara alkalmas gép
* 400 méter hosszu sinpalya
* A deponalt anyag szallitészalag palyara tortén

ismételt feladdsa

26|

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA - 2016




A lignittermelés rugalmassaganak
novelése — Bukkabrany banya

Kivitelezés

Alkatrészek gyartasa (2016)

A leszoro gép atalakitasa és feldjitdsa (2016)
Erdatviteli és vezérléstechnikai tervezés és
kivitelezés (2016)
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Krzysztof Krauze, Krzysztof Kotwica, Marcin Nawrocki,
AGH University of Science and Technology, Cracow

New trends for mechanization, automation and robotics in mining

1 Introduction

Mining, as one of mankind's oldest undertakings and the first organized industry at
all, is a very well established market with many opportunities for new technologies first
of all mechanization and automation. Raw materials are elemental for almost every
modern industry and technological developments and new processes have over the
decades enabled broad availability of raw materials at acceptable prices. At the same
time, due to novel processes and mechanization, the safety of the personnel working in
the mining sectors has increased greatly and higher levels of sustainability and
environmental friendliness were achieved. Mining, unlike other industries, is however
dependent on finite resources. Consequently, the basic conditions for mining are
constantly becoming more difficult. Many untouched deposits are located in greater
depths, which means they can only be mined economically with higher raw material
prices or when higher productivity levels are achieved. Moreover, aging workforce and
skill shortage requires optimal usage of resources.

So now we are working on the introduction of a mining machines with a high degree
of automation. This will eliminate to a large extent maintenance of the workers, and
consequently causes that machine will operate autonomously, means as robot.

The use of autonomous machines is still quite limited in this domain and could
enable great benefits. The three main fields where robotic technologies can realize
significant impacts are:

[ | Safety

| Environment

[ | Economy

Through reduction of human presence in robotic mines, higher safety and health
levels for the personnel will be achievable. It will be possible to reduce the number of
presence hours in dangerous and hazardous working zones, significantly increasing the
safety and health of personnel. Moreover, use of modern robotic technologies in mining
will have a positive impact on the environment. High precision robotical mining will be
enabled by robust, high precision sensors, perception and actuators. This will reduce
the amount of waste cut, such that the cost for downstream processes like material
transportation and processing is greatly reduced. Higher overall resource efficiency and
an overall reduced impact of mining activities can be achieved. The competiveness of
European mining and Europe's industry can be increased and a reduced dependency on
raw material imports for Europe can be achieved. In the long term, with new mining
processes tailored for robotic technologies, even bigger impacts are to be expected.

Robots for the mining and minerals sector must foremost be able to cope with harsh
environmental conditions. They operate above or underground in an environment
where water, dust, dirt and high moisture levels are common and explosive
atmospheres may exist. In deep mines the environmental temperatures can also quite
high. In mining, surfaces like walls, roof or floor are usually rough as they are not or
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only slightly conditioned. Uneven ground with standing water and varying friction is
common. The autonomous machines propulsion and navigation system must be able to
work reliably in these conditions.

While the layout of a mine is constantly changing through these extractive processes,
the environment can be assumed static or at least predictable for the most part. There are
however some processes requiring highly dynamic perception capabilities. While in
many areas of mining fully autonomous robotic systems without human interaction
would be most desirable, stepwise integration of robotic technologies into this domain
will need interact ability with human workers.

2 Current and Future Opportunities

In Polish mines currently there aren't used autonomous machines in large scale. In
the underground coal mines there are first of all longwall plow complex and
mechanized systems with roadheaders. It is high level of mechanization, but only
very few processes automated. Bellow it will be described possibilities of current
use of autonomous machines in Polish mining and direction for future use in world
mining.

2.1 Longwall complexes

The longwall system is the basic method of mechanical coal mining in coal mines.
The longwall complex consists of coal shearer, face conveyor, stage loader and other
auxiliary equipment. All these machines are linked via a computer system to control
their operation. Now the level of automation is so high that after appropriate
preparation of the technological process, the system can operate in automatic
mode.Unfortunately, it must be still monitored by man which is located a short distance.
Use of autonomous longwall complex decrease hazardous for miners and increase
efficiency. In Polish underground coal mines this autonomous complexes were applied
in case of plow, for example “Polish Coal” Bogdanka Mine. One of longwall in this
mine achieved daily output of over 25'000 Mg coal. In this longwall was used plow
GH1600 manufactured by CAT. The view of plow longwall complex and view of
control cabin are showed in figures 1 and 2. Currently in Polish coal mines are used six
autonomous longwall plow complex.

.

Fig. 1. View of autonomous longwall plow complex

30 | BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA - 2016



In the case of longwall shearer complexes work is difficult.But for example Polish
company Kopex and Famur offer such automated systems. View of autonomous
longwall shearer complex manufactured by Famur is shows in figure 3. Unfortunately,
there systems are not implemented on a larger scale in the Polish mining industry.

In both cases for roof protection are used longwall mechanized supports. Modern
supports are equipped in a lot amount of pressure, distance and IR sensors where
obtaining information about the technical condition of the support, its position in the
wall and the stress state of the rock mass. It allows increase safety in the longwall,
lifetime of the support and accelerate working process. View of mechanized longwall
support equipped with there sensors is show in figure 4.

Further development of systems aimed at achieving autonomous operation in most
operations will enable to move people to even greater distance or even to the surface.
Development will be connected both with the use of new sensors, control and decision-
making systems as well as development of more powerful tools subject to remote
control.
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Fig. 4. View of mechanized longwall support equipped with pressure,
distance and IR sensors

2.2 Mechanized complexes for roadways and tunnels mining

Development of roadways and tunnels is associated with the use of two types of
machines roadheaders and mobile drilling platforms. These machines are commonly
used in any underground mine as well as in road construction for making road tunnels.
Their work can be compared to an industrial robot arm with the drilling or mining tool
placed on the mobile platform. In the case of using blasting materials when drilling cars
are used a lot of producers equipped drilling machines with control and steering system
which enable automatic drilling of blasting holes. For example drilling cars
manufactured by Mine Master are equipped with BeverDrill system. View of control
panel window of this system is show in figure 5.

Due to the high repeatability of drilling and mining operations and the use of
advanced control systems arms work has been automated. These machines allow to
upload parameters of the roadway/tunnel to be developed and are then able to
implement the process automatically.
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Fig. 5. View of control panel window of BeverDrill system

Unfortunately, these machines positioning system relative to the roadway has not
been developed yet so the machines operation must be carried out by the operator.
Currently under investigations are geodetic systems to be integrated with this type of
machines. The same problem occurs in the case of roadheaders. The most of this
machines are equipped with system of drilling profile control but this system must
cooperate with system for machine positioning in gallery. There systems are based
mostly on geodetic equipment. View of example location system for roadheader
positioning is show in figure 6.

Fig. 6. View of geodetic location system for roadheader positioning
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2.3 Inspection robots for assessment of technical condition mining
infrastructuresand for active support of mining rescue teams

The inspection robots to inspect mines infrastructure have a high application
potential as a support system of people and especially the human eye. There are laser
heads used successfully in mining shafts to assess the state of lining as well as its
building. Their potential use is much higher eg. for roadways but mobile platform for
their carriage as well as the system for tracking the position and orientation of the
platform need to be developed.

The use of the mobile robots usually goes beyond regular technical works. There is a
real need for solutions that can be used in rescue team actions. Autonomous or
semiautonomous mobile robots during underground rescue operations should explore
areas/zones dangerous to human life by sending rescuers information about the
environment in these regions. Inspection mining robots are very important, because
they can test hazardous areas and deliver measuring data and images from cameras to
rescue teams and to a headquarter. Thus it is possible to achieve increased safety for
rescuers because the inspection robot can be a front scout enable to increase
productivity because the production/mining can be restored faster. Inspection mining
robots can be used like police or sapper robots for identifying hazards and help to
overcome them. The view of one of rescue robot prototype is presented in figure 7.
Another concept of mining robot which enable visualization of roadway profile and
monitoring of hazardous is show in figure 8.

Fig. 7. View of rescue robot prototype

3. Future direction for development of autonomous machines

3.1 Power Systems

Akey element of any machine is its power system. Development of new autonomous
machines and devices requires solution of the problems of their autonomous power
supply. Currently as a source of energy in the mines network and batteries are used as
well as sources based on combustion engines. A necessary step in the development of
autonomous machines is to develop more efficient batteries or new unknown solutions.
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Fig. 8. View of 3D maps scanning robot

3.2 Mechanical Mining of Hard Rock

The majority of technological operations in the mining industry is related to mining
and crushing of hard rock. Both in deposits development, extraction and processing.
The tools are used and their development directly affects the speed of above listed
technological operations. Evolutions of these tools are not imposed but the result of
research and development should be tools with increased lifetime having a built-in or
external computer systems controlling their condition to allow work under extreme
conditions. Development of tools will also influence new applications of rescue robots
which could operate in difficult conditions occurring after the mining disasters i.e. high
dust and temperature to effectively clear cluttered roadways.

3.3 Safety and Self-service

Development of standard safety systems compliant with the requirements for
machines operating in explosive zones. Unification of safety systems will improve
opportunities for devices integration of machines designed to radically different
operations.

Implementation of autonomous machines also requires their self-control. Possible
fault or damage must be detected efficiently quickly in order to protect the machine and
the environment against an unspecified condition caused by a failure.

3.4 Robotics

Mining robots or mining machines with robotic technology need to be able to
perceive their environment and also their own state to realise safety and performance
improvements. For that, machines and their parts need to be able to gather information.
Reliable and robust sensor technology must be developed. This technology can be
subdivided into sensors specialised for sensing tasks directed to the “inside” (e.g. for
self-diagnosis), in the following called introverted sensor systems and sensors directed
to the “outside”, extroverted sensors systems. Additionally also communication
systems capable of working reliably in mining settings are required.
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3.5 Undersearaw material mining

In maritime applications Europe has an established position in the market, in
particular for underwater systems. The global market is currently dominated by US
companies, althoughEuropean companies have leadership and good market positions
both in specific robotdevelopment or in the supply of subsystems.Present are used a lot
of different robots for non-ferrous metal ores excavation (for all manganese form
underwater in the depth over then 1500 m). Example installation for non-ferrous metal
ores excavation used in U.S. is show in figure 9.

Fig. 9. Example installation for non-ferrous metal oresunderwater
excavation used in U.S.

4 Summary

Currently used and developed a new autonomous machines and
technologies may in future lead to almost completely remove the man
from the mining of minerals. It will be created smart mines, which will be
supervised from the surface. Already conducted are advanced works in
this direction especially in the mining of metal ores. Example this system
where most of the work is controlled from the outside is shown in the
diagramin figure 10.

To realize the set goals of the initiative of the Department of Mining,
Dressing and Transport Machines AGH University in Cracow, was
established at the Association EuRobotics in Brussels thematic group
Robotic in Mining. Our Department is the coordinator of the activities of
this group. We invite you to participate in the group. Further information
can be obtained by sending a request to the proxy of AGH Rector Ph. D.,
Eng. Piotr Kasza: e.mail piotr.kasza@agh.edu.pl.

36 | BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA - 2016



A-"'"!'-'--mu»‘-‘-".-;u.‘.:‘.'u‘,"

Fiser of Ledky Fewder Nrtwoatk

Fig. 10. Example of Smart Tag System in underground ore mine
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SZERBIA FOLDGAZ IPARA ES A JOVO UTJAI

Mile Copi¢ okl. gépészmérnik, SAMI-INZENJERING, Szerbia
Savo Radulovi¢ okl. banyamérndok, JP SRBIJAGAS, Szerbia

KIVONAT:

A JP SRBIJAGAS allami cég torténete 1951-ben kezdddott. Ekkor épiilt a Mokrin
kornyéki gazmezordl induld Kikindan, Elemiren Velika Greda-n at Pancsevoba érkezd
foldgaz vezeték. A foldgaz infrastruktara kiépitése 1963-1975 kozott folyamatos, majd
a volt Jugoszlavia keleti része kovetkezett, ami mar lehetové tette az akkori
Szovjettiniobol érkezd foldgaz fogadasat és elosztasat is.

2005-ben mélyre hato valtozas tortént, a JP SRBIJAGAS nyitott részvénytarsasagga
alakult. Majd 2011-ben megindult a 2005-t81 épitett Banatski Dvor-i foldalatti
gaztarolo lizemeltetése is.

Id6kdzben a Gazprommal kozos vallalatta alakult a gaztaroldé miikddtetését ma is
végz6 PSG Banatski Dvor nevii allami cég.

AJP SRBIJAGAS egy modern gazipari nagyvallalat mely 6sszekapcsolja Szerbia és
akornyez6 orszagok gazvezeték halozatait.

Az elbadas foként a szerb gazellatas, tranzitalas jovojét mutatja be, betekintést adva
az orszag sajat termelésébe is.
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A MAROTARCSAS KOTROGEPEK
BONTOFOGAI (,}EOMETRIAJA,NAK
MULTIKRITERIALIS OPTIMIZALASA

dr. Andras Jozsef, egyetemi tanar, dr. Kovacs Jozsef, egyetemi tandr,
dr. Nan Marin-Silviu, egyetemi tandr, dr. Tomus Ovidiu-Bogdan, egyetemi
adjunktus, dr. Andras Endre, egyetemi adjunktus, Petrozsényi Egyetem

OSSZEFOGLALO: A dolgozat a banyéaszatban alkalmazott kotrogépek
bontéfogainak mértani paramétereivel, ezek optimalizaldsaval foglalkozik,
figyelembe véve az iizemelés kdzben 1étrejovo helyzeteket, beleértve a szEélsdségeseket
is. Azért mert a jovesztési folyamat egy komplex jelenség és a paraméterek
optimalizalasa tobb szempont figyelembe vételével kell torténjen, egy tobbszempontt
dontésre, vagyis multikriterialis optimalizalasra van sziikség. A tapasztalat azt
bizonyitja, hogy csak akkor lehet a valosagot megkozeliteni, ha a kifejlesztett
elméletben talalhatd matematikai Osszefiiggésekbe a gyakorlatbol vett, mérések
alapjan meghatarozott, adatokat hasznalunk fel. Ezt az irdnyt kovetve sikeriilt
meghatdrozni a megfeleld paraméterek értékét gy, hogy az adott kdriilmények kdzott a
bontéfog ugyanolyan hatékonysaggal miikodjon.

Kulcsszavak: kotrogép, marotarcsa, bontofog, paraméterek, optimizalas

1. BEVEZETES

Ugy az elméleti, mint a gyakorlatban végzett kutatisok azt bizonyitjik, hogy a
marotarcsas kotrogépek esetében a bontéfogak mértani paraméterei 1ényegesen
befolyasoljak a jovesztést és a gép miikddését, foleg ami a marodtarcsat, a meritékeket és
abontofogakat illeti, igy technoldgiai, mint energetikai szempontbol.

A mértani paraméterek elsé sorban magara a bontdéfogra vonatkoznak, mint az
egész konstrukcio elemei, utdna a meritékre szerelt bontéfog geometriai paraméterei és
végiil azok a mértani paraméterek amelyek a bontofogeloszlasbol szarmaznak. Az itt
elvégzett optimalizalas, egyeldre, a bontdfogakra, mint 6néllé elemekre vonatkozik,
figyelembe véve a bontoéfogak racionalis vagoélre iiltetését kiilonb6zo meritékformak
esetében.

A feladat megoldasa azért nehéz mert a jovesztéssel kapcsolatos jelenségeket
nagyon sok véletlenszeri valtozoju és ellentmondasos paraméter folyasolja be.
Gyakorlatilag nem lehet egy pontos matematikai 6sszefiiggést felirni amely pontosan
fedné a valdsagot. Mindemellett, ha a jovesztési kisérletek soran mért adatokat
hasznaljuk fel, a valésag megkdzelitheto.

Amint ismert, a bontéfogak formdja és mértani paraméterei lényegesen
befolyasoljak a fajlagos energiafogyasztast, de a bontofogak élettartamat is,
figyelembe véve a bontdfog alapanyaganak fizikai és mechanikai tulajdonsagait.
Ezenkiviil figyelembe kell venni a bontdéfogak kopasat is, ahol 1ényeges olyan
bontéfog formabdl kiindulni amely minél hosszabb idére megdrzi eredeti mértani
paramétereit. A jo bontoéfogak  hasznalata, nemcsak a kotrogép alacsony
energiafogyasztasu tizemelésé¢hez vezet, hanem a fogfogyasztas is csokken, ami a
hatékonysag novelését és a kdltségek csokkenését vonja maga utan.
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2.  ABONTOFOG MERTANI PARAMETEREI

A bontofogak meértani vagy geometriai paramétereit ezek formaja és tipusa
hatarozza meg. Ezek fiiggnek a jovesztett anyag mindségétol és a forgacsolhatosagi
jellemz6itél, a meriték és a marotarcsa konstrukcids paramétereitdl, a kotrogép
miikodési adataitél, a bontdéfog szilardsagtani tulajdonsagaitél és a kopas
intenzitasatol.

- a maroétarcsa forgaskozéppontja felé
: — V'
T b g \
S T U I N i -.
by ST | -
o X i 1 \
- ‘; | 'il \. |
1 s
R \
- | SR \
1. abra Az 6nallé bontdfog geometriai paraméterei 2. abra A meritek vigodlere szerell bomofog geometridja

A gyakorlatban két alaptipust bontofogat hasznalnak, éspedig a prizmaalak és a
korkupos bontéfogat. A kdrktipos format inkabb a rakodogépeknél és az egymeritékes
kotrokndl hasznaljak, mig prizmaalaki forma, tobbek kozott, a marotarcsas
kotrogépeknél talalt alkalmazasra, az elénydsebb jovesztési jellemzok matt.

Az 1. abran az 6nall6 bontéfog mértani paraméterei, a 2. abran pedig a meriték
vagoélére szerelt bontofog megfelel paraméterei vannak feltiintetve.

Amint ezen két abrabol kdvetkezik, a fobb paraméterck a kdvetkezok:

1 abontofoghossza, l. - abontdfog aktiv hossza,

b avagoél szélessége, R, amardétarcsa sugara a bontofog éléig,

R, amardtarcsa sugara ameriték éléig, a homlokszog,

B hatszog, Y vagoszog,

O ékszog, Okeresztirany oldalszog,

& hosszanti oldalszog, ¢ afogélpalya érintdjének a
fliggblegessel bezart szoge,

a, azonallo bontéfog homlokszdge, B, azonalld bontofog hatszoge,

v, vagosebesség, v, ameritékél sebessége.
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Abontdéfogat jellemz6 szogek kozotti kapesolatok a kovetkezok:

a+y=90°
y=B+d
0=90° (a+PB)
a,+B,=%

A gyakorlatban az a homlokszog 40...60°, a 3 hatszog 5...15°, a y vagdszog 30...50°,
a0 ¢ékszog 25...45°, a bontoéfog hossza 300...500 mm, mig a vagoél szélessége 80...180
mm.

Természetes, hogy az 6nallé bontéfog geometriai paraméterei és a meritékre szerelt
bontofog geometridja kdzott pontos dsszefiiggések vannak amelyeket szigortaan be kell
tartani a rogzitési rendszertdl fliggetleniil, mert ellenkezd esetben megvaltozik a
jovesztett kdzet s a marotarcsa kozott 1étrejovo kolesonhatas €s a kotrogép mikodése
nem lesz megfeleld.

3. A BONTOFOGAK GEOMETRIAJANAK BEFOLYASA A
JOVESZTESRE

A heterogén anyagok, mint a kézetek vagy a hasznos asvanyi anyagok, jovesztése,
egyrészt ajovesztett anyag jellemzoitél, masrészt pedig a jovesztd szerszam formaja és
geometriai paramétereitdl fliggnek. A természetben el6fordulo anyagok koziil nagyon
sok forgacsolhato. Ezeket, tobbek kozott, kotrogépekkel lehet kitermelni.

A joveszthetd anyag sokféle, nemcsak ami a szerkezetét és fizikai jellemzdit illeti,
hanem a jovesztési folyamatban a forgacsképzodést és a forgacskitorést is figyelembe
véve. A 3. abra négyféle anyagtipus jovesztése kdvetkeztében 1étrejovo forgacskitorést
szemlélteti.

3.abra A nemhomogén anyagok jovesztési modja
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A 3a abran lathato a kompakt, de térékeny anyag jovesztése. Itt a forgacs méretei
megkdzelitéleg egyformak és elugranak a foghomlokrol, s ebbdl kifolydlag a kopas
kicsi, a ranyomo erd pozitiv, tehat a kdzet ellenall a bontofog behatolasanak a haladasi
sebesség iranyaban.

A 3b abran lathato a természetesen létrejott repedésekkel rendelkez6 torékeny anyag
jovesztése, ahol a forgacsok kiilonbozé méretiick és sok aprd szemcesét tartalmaznak.
Ebben az esetben nagy mennyiségli por keletkezik. A jovesztés dinamikus, a kopas
nem nagy és az er6k pozitiv iranyban hatnak.

A 3c abran a rugalmas, jol hajlithaté anyagok jovesztése van feltiintetve, amelyek
atveszik ¢és elnyelik a befektetett energia egy részét. A forgacs, mieldtt repedne,
ranehezedik a bontofog homlokdra és emiatt a ranyomé erd ereddje, nagyobb
homlokszdg esetében, negativ lesz. A homlokfeliileten a kopas jelentds, mert ezen
csusznak a forgacsdarabok. Ilyen példaul a xiloid (fas) lignit jovesztése.

A 3d éabra a gyenge kohézids és természetesen szemesés anyagok (kavics, homok,
16sz) jovesztési modelljét szemlélteti, ahol azt lehet kiemelni, hogy a hat6 er6k nem
nagyok, a forgacs tulajdonképpen a bontofoghomlokon felcstiszé csomova lett
anyagmennyis€g, amely miatt a ranyomo6 erdk ereddje szintén negativ, akarcsak az
el6z6 esetben. Altaldban ezek kézetek nagy sziliciumtartalommal rendelkeznek és igy
ahomlokfeliiletkopasaigen intenziv.

A harmadik és negyedik esetben mondottakat két példaval tamasztjuk ala, éspedig
figyelembe véve a délromaniai lignittelepekrél szarmazo mintakon végzett
laboratoriumi  jovesztési kisérletek soran rogzitett és matematikailag feldolgozott
adatokat, amelyek a ranyomd erd valtozdsdra vonatkoznak a fogasmélység
figgvényében, kiilonb6z6 homlokszdg értékekre.

A 4. abran az I-es telepre vonatkozo6 adatok, az 5. abran a X-es telepre vonatkozo
eredmények vannak feltiintetve. Mindkettén lathato az, hogy a 10, 20 és 30°-os
homlokszdgili bontofogak esetében az F, rdnyomo eré konvencionalisan pozitiv, tehat a
lignit ellenall a behatolasnak, mig a 40 és az 50°-0s homlokszog esetében az F, ranyomo
erd konvencionalisan negativ, mintha a lignittelep vonzana” a bont6fogat.
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4. abra A ranyomo erdé valtozasa a fogasmeélyseg fiiggvényében az I telep esetében
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5. abra A ranyomo erd valtozasa a fogasmeélység fiiggvényében az X telep esetében

Ezek az adatok bizonyitjak azt, hogy a jovesztés tanulmanyozasaban milyen nagy
szerepet jatszik a bontofogak geometridja.

4. A HOMLOKSZOG BEFOLYASA A FOGAK TERHELESERE ES A
JOVESZTES ENERGETIKAJARA

Ugy a hazai, mint a kiilfoldi irodalombol és sajat tapasztalatbol is ismert, hogy a
kézetek vagy a hasznos asvanyok jovesztését Iényegesen befolyasoljak a bontdéfogak
geometriai paraméterei, féleg ami a vago- és ranyomo erdket, a kitorési szoget,
valamint a fajlagos energiafogyasztast illeti, amelyek tovabba befolyasoljak a fogak, a
meritékek és a marotarcsa terhelését, a fogkopast, valamint a jovesztés hatékonysagat
altalaban.

Abontéfog geometriai paraméterei koziil az egyik legnagyobb szerepet a bontéfog a
homlokszdge, illetve ennek a kiegészitészoge, a y vagdszog jatssza. A tobbi ¢élszog,
mint a B hatszog, a 8 és ¢ oldalszogek értéke egy sziik intervallumban mozog és a
folosleges surlodasok elkeriilése fiiggvényében allapithatok meg. Ha a 3 adott, akkor
a d ékszog is az a-tol fligg.

A lignit, a kdszén, a kés6 ¢és a kiillonbozo medddkozet jovesztésére vonatkozod
laboratériumi vagy tizemi koriilmények kozott végzett vizsgalatok ramutattak arra,
hogy az F, vagoerd és az F, ranyomo erd csokken, ha n6 az a szog értéke. A szogek
kozotti Osszefliggések viszont azt mutatjak, hogy ha né az a homlokszog, akkor
megfeleld B hatszog esetében ez a & ékszdg rovasara megy, ami a bontofog
teherbirasanak csokkenését vonja maga utan.

Eszrevehetd, hogy a két megallapitas igaz, de ellentmond egymésnak. Hogy melyik
a fontosabb, azt nem lehet els6 latasra megallapitani. Eppen ezért van sziikség egy
elmélet felallitdsara, amelynek alapjaként a multikriteridlis optimalizalas torvényeit
lehet alkalmazni.

5.AZELMELETIALAPKIDOLGOZASA

A2. Abrat figyelembe véve, a bontofogat egyszertisitve egy raddal modellezhetjiik.
A rud egyik vége befogott, a masik vége két koncentralt erével terhelt. Az egyik
koncentralterd (T) artid hossztengelyére merdlegesen, a masik (N)annak irdnyaba hat.

Az N el jeldlt erd a rad minden keresztmetszetében hajlito nyomatékot , a T vel
jelolt eré pedig huzast-nyomast gyakorol. Tehat minden keresztmetszetben dsszetett
igénybevétel keletkezik, ennek maximalis értékét a kovetkezo egyenlettel lehet
kifejezni:
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N N
0= 0= + 33 3 T a
ahol:
N- normal iranyba hato er6;
T- merdleges iranyba hato erd;
M —a T er6 hajlito nyomatéka, M=T.x ;
x — a keresztmetszet tdvolsaga a bontofog éléig;
A- A Kkeresztmetszet teriilete ;
W- a keresztmetszeti tényezd.

Az 1. és a 2. abrakraalapozva, azN ésT erdket a bontéfograhato6 ', és F , erdk, illetve a mértani paraméterek
fiiggvényébe kovetkezé modon lehet meghatérozni:

N=Fx sin(0+3/2) £Fy cos(a+5/2) (2)

T=Fy sin(a+06/2) +Fx cos(a+6/2) 3)
Mivel hogy az Fx vagoer6 és az Fy ranyomo erd kozott a kovetkezo osszeflizés 1étezik :

Fy=kyFx 4)

A (2)és (3) egyenleteket a kovetkezd alakban lehet atirni:

N=Fx (sin(a+d/2) +ky cos(0+5/2)) (5)

T= Fx (cos(0+8/2)% ky sin(0+8/2)) (6)
Ugy az Fx és Fy erék, mint a ky egyiitthato, szintén az o szog és a h fogasmélység fiiggvényében valtoznak.
Az (1) egyenletet tehat a kovetkez6 képen alakul:

Nia, h)+ Timhix
Alx]l = Wi )

F=ay 0=

Az optimalizalas feladata egyrészt az, hogy a keresztmetszet alak véltozasa az egyenszilardsagi radhoz minél kézelebb
legyen, masrészt pedig, hogy a maximalis fesziiltség ne haladja meg az anyag megengedett fesziiltségét.
Tehat:
o =const.,0<x<I,
o(l) < o,

Mivel hogy a bontofog hossziranyaban a keresztmetszet alakja valtozik, az A(x) és W(x) fiiggvények leirasahoz a
MATHCAD programot hasznaltuk. A 6. abran, az analitikusan szerkesztett hosszmetszet,a 7. Es 8. abrakon pedig a
keresztmetszet teriilet és keresztmetszeti tényez6 valtozasanak a gorbéi lathatok.
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6. abra A bontofog analitikusan szerkesztett hosszmetszete

A huzas, illetve nyomas fesziiltségek diagramjai a 9. abran lathatok. Az abrakbol
kitiinik az, hogy a bontofog é1ét6l mérve egy cca. 40 milliméter szakasz kivételével, a
fesziiltség majdnem alland6 értékli, ami bizonyitja az optimalizalasi kritérium
kielégitését.
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A 10. abran, a W(x)/A(x) hanyadosat abrazoltuk. Bonyolultabb szamitasokkal,
amelyeket most nem részleteziink, bebizonyithaté hogy egy, a keresztmetszet
alakjaban és méreteiben valtozo egyik végén befogott rud akkor egyenszilardsaga, ha
a W(x)/A(x) hanyados linearisan novekszik a hossz fliggvényében.

Ebbdl az abrabol azis kovetkezik, hogy ez a megallapitas igaz.

=

7. abra A bontofog keresztmetszete teriiletének valtoza

sa

8. abra A bontofog keresztmetszeti tényezéinek valtozdsa

10. abra A bontofog keresztmetszetét jellemzo W(x)/A(x) valtozasa

6. GYAKORLATIALKALMAZASOK

Az elmult években végzett laboratoriumi vizsgalatok és izemi mérések kimutattak,
hogy a kiilszini banyakban jovesztett lignitféleségek és a kiilonb6zé meddd kdzetek
kiilonb6zé fogparamétereket igényelnek ahhoz, hogy a jovesztés minimalis
energiafogyasztassal torténjen. A gyakorlatba ezt nem lehet atvenni a bontdfoggyartas
szempontjabol, amely akkor lenne eldonyds ha minden esetben ugyanazt, tehat egy
univerzalis bontdfogat alkalmaznank. Ebbol az kovetkezik, hogy az egyik szempontot
sem lehet kivételesen kovetni, hanem egy kompromisszumot kell alkalmazni. Ez azt
jelenti, hogy az adott helyzetben a kiilonb6z6 kortilményeket ugy kell csoportositani,
hogy ezek a jovesztés szempontjabdl kozel alljanak egymashoz, s az igy kapott
csoporthoz a megfelel6 paraméterekkel rendelkezd bontofogat kell kifejleszteni.

|47

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA - 2016



Lényegében a bontofog formaja ugyanaz, de a fontos paramaterek csoportonként
masok, s igy sziiletik meg a bontdfog tobb racionalisan valasztott valtozatban. Ezek
megfelelé alkalmazasa minden esetben jo eredményhez vezet, Ugy az
energiafogyasztast, mint a bontofogak gyartasatilletden.

A kidolgozott és bemutatott elméletet alkalmazva a délromaniai lignitmedence 7
vizsgalt telepét és az itt jovesztendd medddkdzeteket harom csoportba osztottuk a
fajlagos vagoerd szerint, s igy nem harom bontéfog, hanem csak egy ugyanazon
forméajt harom valtozatban.

Az1. valtozat a konnyen joveszthetd A =200...450 N/cm fajlagos vagoerét igényeld
medddkodzetek jovesztésére, a I1. valtozat a kozepesen joveszthetd A =450...800 N/cm
fajlagos vagoer6t igényeld medddkdzetek és lignit jovesztésére, mig a I11. valtozat a
nehezen  joveszthetd A = 800..1200 N/cm fajlagos vagderdt igényeld lignit
jovesztésére, amint ezaz 1. tablazatban lathato.
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Amint lathato, a fajlagos vagoeré gyakorlatilag 200 és 1200N/cm ko6z6tt van, amit
azért osztottunk harom részre mert csak két intervallum esetében a legkisebb és a
legnagyobb értékeknél nem érvényesiilt volna a minimalis energiafogyasztas elve, mig
a négy vagy tobb intervallum esetében nem biztositott a hatékony gazdalkodas és az
eléallitasi koltségek joval magasabbak.

A geometriai paraméterek meghatarozasanal figyelembe vettiik a meriték élére
iiltetett bontofogat és annak alapformajat, ami a harom valtozatnal nem modosul.
Ugyanakkor figyelembe vettiik a leghasznaltabb kotrogépek (E R, 1400.30/7.630, SRs
1300.26/3,5.500, SRs 2000.30/7.2x500) meritékeinek adatait és igy jott 1étre a javasolt
bontdfog alapformaja és annak fébb méretei, amelyek a 11. dbran lathatok.
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11. abra A javasolt bontofog alapformdaja és adatai
2 diddgen 4 favasalt honiofag hdtom Viliozainal geontetdivl poramiteni
Sor leliiés Romtofow valtozal
sz || Geomerrtal pavamérerek
IMcddd | U-Med6=ligmt | LI-Lipmil
1. | Homlokszag: w 53 7" 47"
5| Mamreg M 7 7 T
R | Ekszog 5 247 310 36"
4 ‘ Vit ¥ 35" Era 41"
5 Hosszauti oldalszag < 5" i 5"
6. Keresairanvu oldalszog 8 £ 3F 30
7| Ahdgelilet diliseitnek alasinéke " 13" (kS 13"
IR | Avagiel szélessége b 1200 iy 120 min 120

Gyakorlatilag az alapformat és a meghatarozott paramétereket figyelembe véve
megterveztiik a harom fogvaltozatot, amelyek a 12., 13. és 14. abrakon lathatok. Itt a
legyartashoz sziikséges Osszes mértani adat fel van tlntetve. Amint lathato,
feliilnézetben a bontéfog szimmetrikus, mig oldalnézetben kissé aszimmetrikus. A
homlokfeliilet sik és folytonos a megengedett kopashatarig, az ellenketé oldal nem
folytonos és a 7°-os hatszog biztositja a folosleges és energianyeld surlodas
kikiiszobolését, akarcsak az oldallapok esetében.
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14. abra A javasolt bontofog Il valtozata

Ami a nyél adatait illeti, azok viszonylagosak, mert a meritéken talalhato fogtartok
formajatol és a geometriai méreteitdl fiiggnek. A harom javasolt bontofogvaltozat fo
méretei ugyanazok, az ¢élszogek viszont kiilonboznek, kivéve a hatszoget és az
oldalszogeket. Ami a konstrukcio alapanyagat illeti azt gy kell megvalasztani, hogy
minél nagyobb fajlagos teherbirasa ¢s jo kopasellenes tulajdonsagai legyenek. Ezt a
problémat viszont mas alkalommal fogjuk targyalni
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7, KOVETKEZTETESEK

Kovetkeztetésképpen megallapithato, hogy:

- a marotarcsas kotrogépek esetében a bontdéfogak mértani paraméterei
lényegesen befolyasoljak a jovesztést és a gép mikodését, foéleg ami a
marotarcsat, a meritékeket és a bontéfogakat illeti, ugy technoldgiai, mint
energetikai szempontbolé;

- az optimalizalas legfontosabb lépése a bontdfogakra, mint 6nall6é elemekre
vonatkozik;

- az 6nall6 bontéfog geometriai paraméterei és a meritékre szerelt bontofog
geometridja kozott pontos Osszefiiggések vannak ezek szigoru betartasa
kotelezd a jovesztett kdzet és a mardtarcsa kozott 1étrejovo kdlesonhatas és a
kotrogép megfeleld miikodése szempontjabol,

- mivel hogy a jovesztési folyamat egy komplex jelenség és a bontofogak
paramétereinek optimalizalasa tobb szempont figyelembe vételével kell
torténjen, a  tobbszemponti dontéshozatal, vagyis multikriterialis
optimalizalas modszereit alkalmaztuk;

- a valosag megkozelitésének céljabol, a kifejlesztett elméletben talalhatd
matematikai Osszefliggésekbe a gyakorlatbol vett, mérések alapjan
meghatarozott, adatokat haszndlunk fel. Ezt az iranyt kovetve sikeriilt
meghatarozni a megfeleld paraméterek értékét ugy, hogy az adott
koriilmények kozott a bontofog ugyanolyan hatékonysaggal miikodjon.

- abontofog alapformajat és az elemzés alapjan meghatarozott paramétereket
figyelembe véve, harom bontdfogvaltozatot terveztiink meg, amelyek a
gyakorlatban felhasznalhatok.

8. IRODALOM

[1] Kovécs 1., Ilias N., Nan M.S. Regimul de lucru al combinelor miniere, Editura
UNIVERSITAS Petrosani, 2000

[2] Nan M.S..- Parametri procesului de excavare la excavatoarele cu rotor, Editura
UNIVERSITAS Petrosani, 2007

[3] Ladanyi G., Virdg Z. Lanctalptdrzsek erdtani vizsgalata kiilszini fejtések nagy
gépeinél, Kutatasi jelentés, Miskolci Egyetem, Geotechnikai Berendezések Intézeti
Tanszék.

[4] Stimegi 1. Kulfejtési marotarcsas kotrogépek jovesztd szerkezetének elméleti
vizsgalata és fejlesztése, Doktori értekezés PhD elnyeréséhez, Miskolci Egyetem, 2002

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA - 2016 | 51






UHG SZEREPE AZ ENERGETIKA
HAROM KULONBOzO TERULETEN

Azirodalmiadatok alapjan a Fold felmelegedésében az UHG-ok szerepe eltéré:

H20 2670%

CO2 9---26%

CH4 4--- 9%
Az adatok igazoljak, hogy a H20-nak dontd szerepe van a klimavaltozasban, mely joval
meghaladja a CO2 értékét. Ha beborul az ég, az éjszaka enyhe lesz, ha csillagos az ég,
lehtlésre kell szamitani. Az UHG szerepe a klimavaltozason kiviil az egyes technoldgiai
folyamatokban is meghatarozé. Célként kell meghatarozni az UHG mennyiségének
csokkentését, mely els6sorban az emberi tevékenységgel igy az energetikaval
kapcsolatos.
Vizsgalataim eredményét harom teriletre mutatom be:
---Ak&szén kitermelés mellett képz&dott CH4 a metdnlecsapoldssal hasznosithatd.
---Akiértékelésnél figyelembe kell venni, hogy a CO2-nek 50200év, a CH4-nek 12éva

bomlasideje.

A CO2 emisszi6/0,600-0,700 kgCO2E/kWh/ dontéen az erémiiben eltiizelt
tizel6anyag eredménye. A tablazat bemutatja, hogy jelentds a CH4 kibocsatas. Az
UGH kibocsatasanak
értékelésénél nem hagyhato ki a CH4-nek CO2-vé torténd atszamitasa.

2./ Akondenzacids erémiibél jelentés mennyiségii vizg6z keriil a szabadba.

A tovabbiakban a tiizel6anyagok mar hamut és nedvességet is tartalmaznak.
Példaként

440MW villamos teljesitményii kondenzaciés er6miivet valasztottam, melynek
hatasfoka 44%, igy a tiizel6anyag igénye 1.000MW. Osszehasonlitasként lignit /50%

nedvesség/, készén /5% nedvesség /tiizel6anyagot valasztok, melyek fiit6értéke 16
MJ/kg. Ablokk teljes kiterheléséhez 63 kg/s tiizelGanyag sziikséges.

Kibocsatas 6sszetétele /kg/s/: Lignit K8szén
Vizg6z aflistgdzban 76 39
Kondenzator hiitése 200 200
Osszesen 276 239

---CO2 kibocsatas 86 86

--- A lignit magas viztartalma miatt a vizgéztartalom a flstgazban a k&szénhez
hasonlitva

annak kétszerese.
---Ajelent8s vizg6z kibocsatast a kondenzator h(itése okozza.
--- Az 0sszes vizg6zkibocsatas a CO2-nek haromszorosa.
- Az irodalom nem tartalmazza, hogy a vizgéz kibocsatds UGH-a a CO2-nek
hanyszorosa.
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3./KG8szén tiizelésre épitett kazanban a lignit /barnaszén/ nem tizelheté el.

A lignit magas viztartalma /50%/miatt a fustgazban 1évé vizg6z /76 kg/s/ kozel
kétszerese a kdszéntiizelés mellett keletkezett vizg6znek /39 kg/s/. A készéntiizelés
esetén a tlizteret ledarnyékold hatas joval kisebb. A tliztérben intenziv a h6energia
lesugarzas, tobb g6z termelédik, a tlzteret alacsonyabb hémérsékleten hagyja el a
fUstgdz. Ezen kialakult fustgdz h6mérséklethez nagyobb tdlhevité /besugérzott,
konvektiv/ feltlet beépitése sziikséges.

A lignit tiizelés sordn a tobblet UHG ledrnyékolja a tlizteret, a tlzteret magasabb
hémérsékletd flistgdz hagyja el. Ezen tobblet hGenergia felvételére nagyobb tulhevitd
felliletet épitenek be, sziikség esetén a tapviz el6melegitd fellletét is megnovelik.

Az el6bbiekb8l megallapithatd, hogy a bemutatott két tiizel6anyagot felhasznald
kazan felépitése jelent&sen eltér a tulhevité felilet elhelyezésében és méretében.

Az energetikaban alkalmazott technolégiai megoldasok is igazoljak, hogy az UHG
szerepével tobb teriileten szamolnikell.

DR.KamarasBéla
energetikus szakmérndék
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NUMERICAL SIMULATION AND MODELLING OF FORCES AND
POWERS
FOR STATICALLY BALANCED MULTI-ROPE HOISTING MACHINERY

A SZTATIKUS EROK ES A TELJESITMENY VALTOZASANAK
DIGITALIS SZIMULACIOJA ES MODELLEZESE A TOBBKOTELES
FELVONOGEPEK ESETEBEN

Sorin Mihai RADU, Florin Dumitru POPESCU, Ildiko KERTESZ

Abstract. The present study introduces a method for simulation and modelling of
statically balanced multi-rope hoisting machinery to the purpose of studying variation
according to the hoisting stage of forces and powers at the periphery of the driving
wheel. SolidWorks” software was used in order to achieve such purpose. The
components of the technical system (driving wheel, hoisting containers, traction and
balancing cables) were built and then assembled into a virtual system. Geometrical and
mechanical connections were applied upon the created assembly. By means of using the
calculation facilities of SolidWorks" software and imposing the acceleration of the
actuation engine, variation diagrams were drawn for acceleration, speed and forces at
the periphery of the driving wheel, as well as for power according to hoisting stages.
The scenarios of actuating hoisting machineries using asynchronous or direct current
engines were studied.

Keywords: tachogram, acceleration, speed, distance, force, power, gravity.

Osszefoglalé. A dolgozat a sztatikusan egyensulyozott tobbkoteles felvonogépek
szimulaciéjat és modellezését targyalja. EbbSl a célbol, a SolidWorks"  szoftvert
alkalmaztuk, a felvondgép egyedi alkotdelemei kiilon-kiilon modelljeinek
Osszekapcsolasat alkalmaztuk.  Eredményként, a sebesség, gyorsulas és erdk
diagramjait kaptuk. Tbb gyakorlatban alkalmazott felvondgép adatait hasznaltuk fel
aszemléltetd példak elkészitéséhez.

1. Introduction

Hoisting machineries have cyclic operation. The size of the actuation
power, as well as the absorbed power, depend on the tachogram form, the shape
of which being determined by the actuation mode of the hoisting machinery,
technological conditions of operation, but also by restrictions imposed by
operational safety.

Similar to tachogram tracing, the diagrams for forces and power variations
are performed starting from acceleration variation.

The acceleration variation mode is imposed by the mechanical
characteristics of the actuation engine. Classic actuation scenarios will be
considered: asynchronous engine (acceleration during initiation has a constant
value) and direct current engine (acceleration during initiation has a linear
variation).
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The relation that determines force variation at the periphery of the cable
rolling component is:

F=[k-Q,+(g—q,)-(H=2-x)]-g+a-> m 0]
Where:
H - Transportation distance (m);
X - Intermediary distance (m);
Q, - Transported useful mass (kg);
Q - Specific mass of the traction cable (kg/m);
Q - Specific mass of the balancing cable (Ig/m);
A - AcceleraTion (m/s’);

>M - Sum of moving masses, reduced to the periphery of the rolling
cable component (kg);

K - coefficient used for assessment of friction forces (0,15...0,2);

G - Gravitational acceleraTion.

2. Variation of forces and powers for statically balanced hoisting
machineries actuated by asynchronous engine

Given the fact that for statically balanced hoisting machinery q,=q, relation (1)
—defining variation at the periphery of the rolling element Will now be:

F:R-Q.u-giﬂ-Zm ()
Actuation power is determined using the following relation:

P=F-vy (3)
Where:
A% - transportation speed (m\S).
The measures on which the diagrams tracing are based are shown in Table #1.
Six distinct points are presented, corresponding to a trapezoidal tachogram.
Values are indicated for every point, As well as calculation relations
Corresponding to the following measures: acceleration, speed, space, force and
power.
In Figure #1 it is Shown Which Graph drawings correspond to variation of
acceleration, speed, force And actuation power in this scenario.
It is noticeable that In the scenario where the hoisting machinery is statically
balanced Relation (2) — The Force variation on the periphery of the rolling
element no longer depends on the distance covered up to a given moment,
Being constant for every period of the three transportation stages.
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Table #1 — Variation of forces and powers according to hoisting stages for statically balanced hoisting
machineries actuated by asynchronous engine

Hoisting stage a v X F P
e (/s) | (mis) | (m) ™ (W)
1 | Beginning of acceleration stage a 0 0 F =kQ,g+a;}m | P =Fv=0
2 | End of acceleration stage a Vinax h, F, =kQ,g+a,2m | P, =Fv,,,
3 | Beginning of uniform running stage 0 Vina h, F; =kQ,g Py = F3Va
4 | End of uniform running stage 0 Vmax | hithy F, =kQ,g Py = FyVina
5 | Beginning of braking stage -a3 Vo | hithy | Fs=kQug-a;¥m | Ps=Fsv,,
6 | End of braking stage -a; 0 H Fg=kQ,g-a;> m | Pg=Fv=0
L %
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Figure #1 Variation of forces and powers for asynchronous engine actuation

3. Variation of forces and powers according to hoisting stages for statically
balanced hoisting machineries actuated by direct current engine

Similar to the statically balanced hoisting machineries actuated by asynchronous
engine, in the direct current engine actuation scenario the relations for calculating
forces and powers are shown in chapter 2, relations (2) and (3).

Table #2 points out the measures that diagrams tracing is based upon. In this
scenario, five distinct points were considered in correspondence with a tachogram.
Values are indicated for every point, as well as calculation relations corresponding to
the following measures: acceleration, speed, distance, force and power.

Figure #2 presents the graph drawings corresponding to variation of acceleration,
speed, force and actuation power for statically balanced hoisting machineries actuated
by direct current engine.

In the direct current engine actuation scenario, the force is constant only for
tachogram stages where the acceleration is constant: uniform running stage and braking
stage.
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Figure #2 Variation of forces and powers for direct current engine actuation

Inrelation (2), it is shown that, in this scenario, the only time-variable measure is the
acceleration. This has decreasing linear variation, which determines parabolic variation
of force at the periphery of the cable rolling component. Given the decreasing
acceleration, the shape of the force will be a convex parabolic. The acceleration
derivative determines the convex or concave nature of the force graph drawing.
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Table # 2 - Variation of forces and powers according to hoisting stages for statically balanced hoisting
machineries actuated by direct current engine

Hoisting stage " 2 Y * : .
(m/s) | (m/s) | (m) MN) W)
1 | Beginning of acceleration stage a 0 0 F, =kQ,g+a,} m P =Fv=0
2 | End of acceleration stage 0 Vimax h, F, =kQ,g Py =FyV e
3 | End of uniform running stage 0 Viax | hithy Fy=kQ,g P = F3V na
4 | Beginning of braking stage -a; Viax | ithy | Fy=kQ,g-a;3¥m Py = FyVinax
5 | End of braking stage -a; 0 H F; =kQ,g-a;}m Ps =Fsv=0

4. Tracing diagrams of variation of forces and powers using Solid Works”

In order to study the time-related variation of forces at the periphery of the driving
wheel and power for statically balanced multi-rope hoisting machinery, I have created a
SolidWorks" model of such installation, materialized into an assembly (Figure #3)’.

Amass corresponding to the transported useful load was assigned to the ascending
container.

An actuation engine was assigned to the drive component (Kope wheel), as shown in
Figure #4, therefore the acceleration variation of the actuation engine can be expressed
through points or mathematical expressions.

Simultaneously, the assembly is subject to Earth gravity, as shown in Figure #4. This
will act upon those assembly components which are not fastened to the rotation axle of
the drive wheel.

The movement of the two transportation containers of the assembly shown in Figure
#3 is ensured by means of a gear rack-type joint, established between the hoist
machinery driving wheel and the transportation containers. Thus, I have modelled the
physical link between cables, hoisting containers and driving wheel by means of a
logical link (gear rack-type joint) which can be made available to SolidWorks" users.

Moreover, SolidWorks® allows for assigning gravitational acceleration to the
assembly, which will introduce useful mass into the numerical calculation method
(Figure #4).

In the absence of gravitational acceleration, both terms of the expression of force at
the periphery of the driving wheel would be altered from the numerical calculation
point of view.

For every tachogram to be further presented, the acceleration values were imposed

I
i

Figure #3 Assembly of statically balanced multi-rope hoisting machinery. The fully
loaded transportation container is on the ascending arm
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4.1. Calculation of forces and powers for hoisting machinery actuated by
asynchronous engine

In the scenario of actuation by asynchronous engine of the above-described
assembly, in Figure #5 1 have presented the method of imposing the acceleration
variation of the actuation engine. A seen in Figure #5, compared to the analytical
method, acceleration no longer has step-type strict variation. Imposing acceleration
variation as a step function as with analytical methods leads to impossibility of
numerical determination of tachograms and, implicitly, of variation of forces variation
at the periphery of the driving wheel and power. For this reason, the acceleration
variation in the presented instances does not have the shape of a Heaviside-type
function.

Starting from acceleration variation, I have traced the variation diagrams of speed,
forces and actuation power according to hoisting stages.

SolidWorks" software allows for tracing of these measurements. Figure #6 shows
the tracing method for speed variation. Figure #7 presents the tracing method for force,
while tracing method for power is shown in Figure #8. The variation of these
measurements is reported to the hoisting stages specific to and installation actuated by
an asynchronous engine actuation. The diagrams achieved from simulation are
presented in Figure #9.

These diagrams are of non-quantitative nature, since they are not for a specific
hoisting installation.

Their purpose is to bring out the generic character of the used simulation and
modelling method, the comparison being performed in opposition to analytical
methods in specialist literature [ 1], [2], [4], [5].
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Figure #5 Imposing acceleration variation by points for actuation
by asynchronous engine
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Figure #6 Calculation and speed tracing method
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Figure #8 Calculation and power tracing method
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Figure #9 Acceleration, speed, forces and power variation for actuation
by asynchronous engine

4.2. Calculation of forces and powers for hoisting machinery actuated by direct
current engine

Approaching this actuation method for a hoisting installation is similar to the
presentation in paragraph 4.1. This time, | have imposed a variation of speed similar to
the representation in Figure #10. The acceleration variation is in linear acceleration
with negative slope stage, which will impose as it will be shown in simulation a
convex parabolic variation of speed. The diagrams resulting from simulation are
presented in Figure #11.

T g—

i)

s ————
— S v = At
— =

— = — Sae— = =T =l

Figure #10 Imposing acceleration variation by point to actuatio
by direct current engine
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Figure #11 Acceleration, speed, forces and power variation for actuation
by direct current engine

To the purpose of limiting shocks through the mechanical system during movement
of hoisting containers, elimination of sudden acceleration variations is imposed,
resulting in speed variation with smooth transitions from one value to another.

Such solution is the three-stage tachogram, with shock dampening, the simulation of
which is shown in Figure #12.
Kinematically speaking, this is a three-stage tachogram with trapezoidal
acceleration variation. This actuation type leads to shock dampening.
The shocks value is characterized by the third derivative of distance reported to time:

_dx _a
P=ae "1 4)
The shock size results from the condition of non-existent oscillations in the fully

loaded ascending arm of the machinery. For large transportation distances (such as
high-depth hoisting machineries) these oscillations will reach substantial values.

A

|

\ il

——

Figure #12 Variation of force and power for three-stage tachogram
with trapezoidal acceleration variation
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5. Conclusions

Following the analysis of the results achieved from simulation and modelling of a
statically balanced multi-rope hoisting installation using SolidWorks" software, the
following conclusion can be drawn:

[ The achieved graphical results are identical to those in specialist literature,
which confirms that the adopted simulation and modelling type is correct.

[0 The adopted model is useful in case of verifying or designing a hoisting
installation. In addition to the information herewith presented, in case of
verification or design, the following actions will also be required: up-to-scale
components building, selection of components materials, subsequent
assembly of a virtual system and application of principles presented in
paragraph 4 to the aforementioned virtual system.

[ This simulation and modelling type provides the possibility of performing a
high number of calculation alternatives in a relatively short time, fast revision
of certain outputs by instant change of primary data, as well as possibility of
attempting complex forms of actuation engine acceleration variation.

I Approaching the study of hoisting machinery kinematics and dynamics by
means of simulation and modelling allows for adopting any form of
acceleration variation of the actuation engine, which is almost impossible
when using analytical methods.

[0 The adopted method of study is fundamentally based upon numerical
calculations. The results highlighted by the present article are of graphical
nature, to allow for comparison with graphical outputs in specialist literature,
which are determined through analytical methods ant start from simple
acceleration variations (step-type or linear accelerations). Adopting such
simplified acceleration variations leads to oversizing the actuation engines.

[ The presented method can be applied to the study of kinematics and dynamics
of other vertical transportation installations (elevators, for instance).

[ From didactic perspective, the simulated and modelled physical system (the
hoisting machinery) becomes more accessible and intuitive. A more
documented vision is provided regarding the operation mode and principles
that stand on the very basis of design and verification of such machinery.
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uralmaért...

A torténet elsé fejezete még 1925-t61 indult. Charles De Gaulle ekkor irta
tanulmanyat a gépesitett professzionalis hadviselésrdl, melynek Adolf Hitler lelkes
olvaséjavolt.

A német fegyverkezés tervszertien zajlott. A hadsereg mint késobb kideriilt a
kozlekedési energiara épiilt. S az energia hiany lett a veszte. F¢él Lengyelorszag ara
Németorszag szamara havi 6tmillio hordé finomitott szovjet olaj volt Molotov és
Ribbentropp aldirasaval. A villamhaboru megkezd6dott, a fémhenger
megallithatatlanul gordiilt. Egyre tobb gép egyre nagyobb teriilet egyre tobb olaj és
repiild benzin. (Akkoriban a kitermelt olaj mintegy 5 %-at hasznaltak izemanyagként.)
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2. sz. abra Megszallasi dvezetek (1945-1961)

A brittek megtamadasa iitotte a legnagyobb rést a német olajos hordon. Késdbb mar
csak iizemanyag utan futott a II1. Birodalom 0sszes hadserege. El6szor az észak afrikai
kaland, szuezi, tobruki fiaskd, majd a Szovjetinié 5 finomitdja lett a cél, s
beszallitoként Romania maradt. Az USA hadba Iépésével tet6zott az elsd energia
habor. A szovetségesek igen jelentSs eszkoz és ember aldozat aran olaj hidnyt
teremtettek szerte a frontokon. Németorszag kapitulalt.
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Elemz06i megfejtették az okot: az energia elsddlegessége a folyamatos hadviselés
zaloga. Ez a felismerés az események iranyitdja napjainkban is.

A gydztes szovetségesek €s a kozéjiik kéredzkedett De Gaulle vezette franciak
felosztottak Németorszagot, 1étre hozva az NDK-t az NSZK-t s benniik a megszallasi
ovezeteket. (2. sz. dbra) Franciaorszagra kiilonleges szerep harult. Feliigyelnie kellett a
Ruhr vidéket hogy ott a németekkel kozos dsvanyi kincsekbdl és energia hordozokbol
jelentds mennyiségi fegyver ne gyartodhassék.

1951-ben Robert Schuman német szarmazasu francia kiiligyminiszter
megvaldsitotta Jean Monet francia kozgazdasz otletét. A Benelux allamok és
Olaszorszag bevonasaval megakadalyozta a kialakuloban 1év6 német-francia valsagot.
Hat orszag részvételével 50 esztendére megalakitottak az Eurdopai Szén és Acél
Kozosséget (ESZAK). Egy vamunidt, mely szénre, vasra, Ocskavasra, kokszra
vonatkozott. Az egyestilésbe bevontak korabbi gyarmataikat is. Eredetileg Nagy
Britanniat is felkérték, azonban De Gaulle személyes félelme megakadalyozta a
csatlakozast kétalkalommal is.

1949 januarjaban megalakult a KGST' melynek Jugoszlavia kezdettd] tarsult tagja
volt, az NDK* 1950-ben 1éphetett be. 1949 aprilisaban alakult a NATO™ nevii USA
vezette katonai tomariilés, ahovd az NSZK"-t 1955-ben vették fel. Melyet tjabb
katonai blokk a SEATO® (1954 szeptember-1977-ig) kovetett. A katonai ,,bekeritésre”
valaszul a Szovjetinid vezetésével is megalakult (1955 majus-1991) a Varsoi
Szerzddés egyesitett hadereje.

Késébb (1961) a megszallas enyhiilt, némi USA (NATO) haderd maradt itt-ott a
szovjet katonai jelenlét ellenstlyozasara. Németorszag is segélyt kapott (Marshall
1947, NSZK 10,6%) Amerikatol. Megindult a hideghaboru, s benne a német Gjra
felfegyverzés. Sziikség is volt erre, mert De Gaulle (22,2% a segélybdl)
Franciaorszagot 1962-re a vilag 4. atomhatalmava tette. Ezzel egyiitt meginditotta a
francia banyaszat visszafejlesztését és a polgari atom programot, mely eredményeként
Franciaorszag energia biztonsaga Europaban az els6 helyen allt. (Atomerdmiivei még
1990-ben is 85 %-ban termelték a fogyasztott villamos aramot. Georges Pompidou és
Frangois Hollande kés6bbi elnokok tevékenysége folytan ma 63 %-nal tartanak...)

Az ESZAK, mely csak 2003-ban sziint meg 1étezni, lett a késobbi EGK (vagy K6z6s
Piac) majd a ma ismert Eurdpai Unid bolcsdje. A kezdeti ,,baratsag” koraban a német
banyaszat virdgzott, az orszdg tudomdnyos potencidlja kénytelen-kelletlen ujja
sziilethetett. Egy emberdltd kellett ugyanis az USA agyelszivasanak potlasara.
Jovatétel cimén nemcsak a gyarak berendezéseit hadi- és mezdgazdasagi eszkozoket,
hanem mar a haboru el6tt és alatt is a természettudomanyok legjelesebb képviseldit is
Amerikaba szoktették, vitték. Amugy az USA a legszorosabb szovetségesét se nagyon
kimélte, hiszen igaz lizleti alapon, de a habora alatt korlatlanul hasznalt Britt
tdmaszpontokat is megtartottak az atadott majd felhasznalt hadi anyagért cserébe.

A fegyverkezési verseny 1972-ig tartott a két korabbi fegyvertars az USA és a
Szovjetunio kdzott. Az olaj technologia gyorsan fejlodott, a '70-es évek elejére az arany
megfordult. A korlatlan fejlédésnek indult német szerves vegyiparnak és a régi-uj
technologiaknak kdszonhetden mar akar 85 %-nyi tizemanyagot is el6 lehetett allitani a
kitermelt olaj mennyiségbdl. A siker azonban nem valtoztatott azon a tényen, hogy
Nyugat- és Dél-Eurdpa gazdasagosan kitermelhetd asvanyi kincsekben sziikolkodik.
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Ez a természeti adottsag egyre nagyobb sullyal nehezedik ma is a gyorsan fejl6do
németiparra. (1. sz. tablazat, 5. sz. abra)

Németorszag primér energia potencialja 1. sz. tablazat
a b c d=b/a e f=e/b
. TPES® termelt felhasznalasi potencial export export
ido .
hatasfok
[Mtoe]” | [Mtoe]” [%] [%] [Mtoe]” [%]
1990 351 186 69 53 22 12
2000 337 135 69 40 30 22
2010 327 129 70 39 43 33
2013 318 120 71 38 47 39

forras: IEA 2013

Az USA kezdetben segitett, késébb azonban az EGK tagoknak mas és mas forrasok
utan kellett nézniiik. Nemcsak ez, hanem a piac méretének novelési igénye, a bevételi
forras generalas is nyomatékosabba tette a valtozasok, a bévités sziikségességét.

Az ut azonban nem mindenki szamara volt ilyen egyenes. A Szovjet Blokk (KGST)
orszagai sajat forrasbol parhuzamos fejlesztésekre kényszeriiltek, ipari kémeik
regénybe illden csatiztak a Cocom® listis (Kereskedelmi embargd 1958-1990)
informaciokért, technologiakért. Egyes berendezések eszkdzok ha kalandos tton is pl.
Jugoszlavian, Svajcon, Ausztrian at, csak elértek rendeltetési helylikre. A két német
allam kereskedelmi valuta ,,egysége” (1 nyugati marka = 1 keleti marka) is elfedett sok
e szempontbdl hasznos tizletet.

A korabbi torténet kovetkezménye az 1973-as elsé olajvalsag mely az USA
kozlekedését sem kimélte, cselekvésre Osztokélte 6t. Felgyorsultak az atomfegyver
leszerelési targyalasok. Kelet és Nyugat nemcsak vezetdi szinten kozeledett.
Lehetdséget talaltak az embargos lista lazitasaval a két vilagrend kozti technologiai
kiilonbségek egyoldalt, de gyorsuld kiegyenlitédéséhez. A Szovjetinid német
segitséggel (Mannesmann cségyartasi technoldgia stb.) f6ldgaz iparat fejleszthette fel.
Németorszag Dénia, Hollandia és Norvégia foldgazaval atallitotta vegyiparat. A vilag
fliggetlenedni igyekezett az arab olajtol még a Szaudi-USA olaj bevételek csokkenése
aran is. Az USA r4jott, hogy tamaszpontjai révén uralja a vilagtengereken folyo
kereskedelmet. Németorszag felismerte, hogy az USA engedélye nélkiil Europa
orszagai és koztiik a németek is csak sajat alapanyagaikra tamaszkodhatnak. Ettol
kezdve kereste a szorosabb egylittmiikodést az energia hordozokban gazdagabb
orszagokkal. A Szovjetunié Eurdpa szénbanyaszatanak visszafejlesztését eldidézve j
bevételi forrasra, Németorszag régi-ij szovetségesre talalt, elészor csupan a foldgaz
fronton. Ugy gondolta szovjet foldgazzal ellensiilyozza szomszédaitél valo energia
fliggeését. Ebben az idében mar a jo mindségl lizemanyagok tomegét f6ldgazbol is
kezdték gyartani. Kozben a t6kés orszagok egymassal is versenyeztek gazdasagi,
politikai téren. Ebben a kaoszban Henry Kissinger (amerikai kiiliigyminiszter)
megvalosult terve oldotta a szemben allast ugy a fejlett tékés orszagok kozt, mint az
energia hordozdkban gazdag térségek orszagaival szemben is. A békéltetés egyik
eszkoze a technologia export volt, mely csokkentette a vezetd tékés orszagok ipara
kozti kiilonbséget. A masik lehetdség, hogy az USA alacsonyan tartott energia arait
kihasznalva a német, francia stb. magas energia igény ipar vallalatok tengeren talra
telepiilhettek.
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Németorszag szén termelése

2. sz. tablazat

. Antracit | Barna szén | Fekete szén | Lignit | Osszesen
ev . 10
[Mt/év]
1990 0 32 44,6 357,5 434,1
2000 0 18,5 18,9 167,7 205,1
2010 2,0 3,9 8,1 169,4 183,4
2013 2,0 1,5 4,8 182,7 191

forras: IEA 2013

A kinai nyitas (az USA részér6l) a hatalmas piac mellett elképzelhetetleniil nagy
tavlatokat adott az eurdpai tokés ipar tucat termékei szamara is. Németorszag pl. Kina
segitségével tudta megtérni a Japan cégek napelem gyartasi egyed uralmat. Vezetd
cégei -részben az USA-bdl is- Kindban nyitottak 0j telephelyeket. Az enyhiilés
eredményeként épiiltek a korai foldgdz vezetékek egyeldre a szocialista orszagokon
keresztiil, de a végallomas Nyugat-Eurépaban volt és van ma is. A benniik aramlé
energia hordoz6 felhasznalasa Washingtonbdl iranyitott nemzetkdzi egyezségek
szerint torténhet.

A szemben allas egy maig tartd jo lizletet hozott a ,fejlettek” szamara: az
ugynevezett ,,szegény orszagok” segélyezését felzarkoztatasi céllal. A segélyezettek
részére szerény valos eredménnyel. Kovetkezményiil a két polusu vilag mara egy
polusuva valt, mely a tervszertien inditott migracid kdoszaba latszik ald meriilni,
mikozben tijabb gazdasagi és katonai hatalmak sejlenek fel, bévitve a G7 formacio utan
aG20-atis...

Az emberi kornyezetr6l szold 1972-es ENSZ konferencia a nyitanya Németorszag
mai energia politikdjanak, mely az EU"" tagallamaira is rAnyomja bélyegét. 1988-ban
az ENSZ létrehozta az IPCC nevii Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiiletét melyben
Németorszag fontos szerepet vallalt.

1989-ben Busch és Gorbacsov Maltan bejelentik a hideghdboru végét. 1990-ben
ujra egyesiilt a két Németorszag Franciaorszag legnagyobb banatara, hiszen 0igy tlint
vezetd szerepe Eurdpaban immar a multé. Az energetikai események gyorsultak. A
Kelet német ipart benne neves lizemeket, vilaghires termékeket is gyorsan
felszamoltak. Kezdetben csupan a lignit és barna szén kiilfejtések és az erémiivek
voltak ez aldl egy idoére kivételek. 1995-ben Berlinben Angela Merkel (akkori
kornyezetvédelmi és nukledris biztonsagi miniszter) meghirdeti a széndioxid elleni
harcot. Mikdzben Németorszag stabilizalja szén felhasznalasat csokkend sajat termelés
mellett, n6vekvo szén importtal. (3. sz. abra, 2. sz. tablazat).
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Nomet primer energia fogyasatis 1973-2011
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3. sz. abra

A német és ezzel az eurdpai energetikat szép lassan alarendelik a jol kitalalt klima
politikanak. Kiotéban (1997) Németorszag vallalja a legnagyobb kibocsatas
csokkentést. Amiugyan nem valdsult meg, de az igynevezett megujulok frontjan (nap,
sz¢&l és geotermia) hihetetlen fejlesztés kezd6dott a német lakossdg kényszeri
kozremiikddésével. (3. sz. abra) A lakossagi energia arak egyre magasabbra szoktek, az
ipar 50 %-os kedvezményt kapott. 2000-ben mindezt térvényesitik is. Megjelenik a
,megujulé torvény” (EEG'") és ezzel kezdetét veszi az 1ij német energia politika az
Energiewende'”. 2005-ben magyar segitséggel bevezetik a széndioxid kvota
kereskedelmet, és ugyanebben az évben Angela Merkel felvaltja ,,felfedezdjét” a nagy
tekintélyli Helmuth Kohl kancellart. A kibdvitett EU-ban (2007-t61 28 tagallam)
Németorszag vezetd szerepe egyre inkabb meghatarozd, bar nem térvényesitett.

A bevallott és slirlin hangoztatott immar Unids cél a dekarbonizalas melyet a CO,
kibocsatas gyors csokkentésével, a sz€l- €s nap erdmiivek minden hataron tali kapacitas
novelésével (2014-ben 0Osszesen 68 000 MW), a biomassza széndioxid
semlegességének torvénnyé tételével probalnak megoldani.

Technologiai téren a meglijulok és a geotermia frontjan a német szakértok uraljak a
vilagpiacot. Mikdzben a német és a francia atomerémiveket egymas utan zarjak be és
Németorszag (immar importalt lengyel szénre is) 28 000 MW Uj szenes kapacitast
helyez tizembe 2011-t6l.
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4. sz. abra Uj német szenes eromiivi blokkok

Sziikség is van az j erdmiivekre. Nemcsak azért, mert az irrealisan nagy kapacitasu
napelem park Természettdl fliggd miikddését ellensulyozni kell, a magas gazar és a
megallapodasok hijan hianyzo6 f6ldgaz mennyiség miatt kies6 gazerdmiivek termelését
is potolni kell, hanem azért is, mert a szinte kovethetetlen tézsdei aram tlizletek azonnali
aramot kivannak szél- és napfény ,kimaradas” esetén is. A német villamos aram
mesterségesen alacsony export dranak fenntartdsa az energia uralmi cél eléréséhez
vezetd egyik eszkdz. Ami néha, bar napjainkban mar elég gyakran miiszaki gondokat
okoz. Nemcsak azzal, hogy a sz¢él erémi tulajdonosok nem tartjdk be a szerzédott
menetrendet, ha ,,allas iddben” is fuj a sz¢€l. Ilyenkor a szenes erdmiiveknek esetenként
fizetség fejében allni kell. Hanem azzal is, hogy az egyesitett europai villamos energia
atviteli rendszerben (ENTSO"") meghatarozo szerepre toré Németorszag szabalyozasi
egységeiben exponencialisan né az évenkénti beavatkozasi események szdma. Ami az
energia ellatas biztonsagat megtdrve az 6t év eldtti néhany esemény/év értékrol tobb
ezer (1) esemény/év-re ugrott. Annak ellenére hogy a szabalyozasba a 100 esztendésnél
is idésebb német erémiivek és az ENTSO tobbi tagallama is besegit. A problémat
neheziti, hogy a korabbi két Németorszag kozott a tavvezetéki kapacitas nem jelentds.
A kiépitésig (kb. 2017) keriil6 ton kell a villamos aram egy részét a volt NDK
teriiletére (Berlinbe is) juttatni.
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Német energia mérleg 3. sz. tablazat

a b ¢ d e d

év termelt | fogyasztott | importalt | exportalt | tarolt a+c—(b+e)
energia [ktoe]* %
1990 186 160 240 780 189 137 21 863 4 695 17
2000 135226 231375 236 033 30375 4331 22
2010 128 573 228 957 247 502 43 002 4528 30
2013 180379 224 903 254 530 47219 614 32

forras: IEA 2013

Foldgaz ellatas terén az Eszaki Aramlat Gtlete régen dédelgetett német gondolat,
melybe a békesség kedvéért a francidkat is bevontak. Az atomerémiivek életkora egyre
novekedett, az atom balesetek szdma 1956-t6] szaporodott. Az intd jelek és a
Szovjetinid 6sszeomlasa elérkezetté tették az id6t a kozvetlen gazvezeték kiépitésére
Németorszag s most mar a joval ,,baratibb” Oroszorszag kozott. Az els6é kapavagasig
azonban még sok minden tortént az energia fronton. Az elemzések és feladat feltarasok
utan el kellett fogadtatni a kozvetlen kapcsolatot az Utba esé eurdpai orszagok
kihagyasat, hogy a vezeték nemzetkdzi vizekben haladhasson az orosz flotta
ellendrzése alatt. fgy a kereskedelem német kézben marad, de az egyezség nem tartos,
hiszen a tervezett 100 milliard Nm’/év kapacitas a felére zsugorodott.

Valaszul kezdoédott Ukrajna felosztasa, ahol a Krim bekebelezése biztositja
Oroszorszag szamara az esetleges majdani déli vezeték ellendrzését is. Mindez hossza
és iddigényes foként politikai jatszma, melybdl Torokorszag sem hagyhato ki. Erdekes
latni, hogy a kézel 500 esztendén 4t a Vilagot urald Eurdpa sorsarél Amerika, Azsia,
Eszak-Afrika egyiittesen dont, csupan a részarany a vita targya. (5. sz. dbra)
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5. sz. dbra Az ipar részaranya a végenergia fogyasztasbol [%]

Németorszag energia politikajat tovabbra is (2020-as évek) a megtjulok mellett a
fosszilis primér energia hordozok felhasznalasanak technologiai fejlesztésével egésziti
ki. Meg kell 6riznie dominanciajat Eurdpa energetikai technologia -és eszkdz- exportja
mellett a beruhdzasban, tizemeltetésben és a karbantartasban is. A tobbi EU tag szamara
azonban dnkorlatozasos tiltds van érvényben.
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Nem véletleniil vétozta meg tehat az Eurdpai Unid a Franciaorszag vezette Nabucco
foldgaz vezeték programot. Az utdn, hogy Oroszorszag felajanlotta a szakaszok
épitésének finanszirozasat. Amire mintegy valaszul megindult az ,,embargd csata”
Oroszorszag és az EU kozott. Ugy tinik ennek csak idSlegesen valt dldozatava a Déli
Aramlat is. A vilagtengereken Eurdpa kornyékén eddig tobb helyen talalt az Exxon-
Mobil (ami a BP Mexikoi 6bolben elszenvedett fiaskodja utan egyeduralkodova valt a
CH kutatasban) jelentés nagysagi hagyomanyos foldgaz mezoket. Azonban ezek
lizembe allasa nem annyira a készlet reménybeli tulajdonos orszaga, sokkal inkabb az
USA 06hajatol fiigg. Az emlitett multinacionalis vallalat meghatarozé tulajdonosa a
hirek szerint a Standard Oil-t valaha alapit6é Rockefeller dinasztia.

A német-torok-orosz haromszog egyiittmiikddése megteremtheti Kozép- és Dél-
Eurdpa orszagainak energia biztonsagat. (6. sz. abra) Ennek fenntartasa azonban lehet
hogy Németorszaggal és végsé soron az USA-val apolando, feltételek nélkili jo
kapcsolatukban gyokerezik majd. Egyediili biztos pontnak latszik ma, hogy a szamlat
Németorszag allithatja majd ki a vevok szamara. (1. sz. tablazat)
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6. sz. abra

Jelmagyarazat:
" KGST = Kolcsonos Gazdasagi Segitség Tanacsa, a szocialista orszidgok munkamegosztisara
NDK = Német Demokratikus Koztarsasag
NATO = North Atlantic Treaty Organization
NSZK = Német Szovetségi Koztarsasag
SEATO = Southeast Asia Treaty Organization
TPES magyar megtelelgje: Teljes Primer Energia Felhasznalas
Mtoe = Egymillié tonna olaj energia egyenérték
COCOM=Coordinating Committee for Multilateral Export Controls, USA vezette szervezet
17 tagorszaggal
Mt/év = milli6 tonna/év
" EU = Eur6pai Uni6
EEG = Erneuerbare-Energien-Gesetz (német Megtijuld Energia Torvény)
" Energiewende = Energia fordulat, Energia rendszervaltés (pol.)
" ENTSO = European Network of Transmission System Operators
¥ ktoe = 1000 tonna olaj egyenérték

Motto: ,,A mult tényeibdl nem kovetkezik a jovo ténye, viszont megalapozzak azt.” (x)
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THE STUDY OF INDUCTION MOTORS USED TO
ACTUATING THE MINING MACHINERY

TANULMANY A BANYAGEPEK INDUKCIOS
MOTOROKKAL TORTENO MEGHAJTASI
RENDSZEREROL

Mdndrescu Corneliu, Stoicupa Olimpiu, Tomus Bogdan
Petrozsényi Egyetem

ABSTRACT:

For driving of the mining machinery are most used the induction motors. The paper
presents the study of certain types of induction motor drive based on their simulations.
Based on the simulations are drawn useful conclusions on these drives with induction
motors.

OSSZEFOGLALO

A banyagépek meghajtasa leginkabb indukcids villanymotorokkal torténik. Ez a
dolgozat az ilyen meghajtasoknak a szimulacion alapuldé tantlmanyozasaval
foglalkozik. Eredményei a kovetkeztetésekbol és ezek gyakorlati alkalmazasabol
alakulnak ki.

1.INTRODUCTION

The simulation of the driving systems with induction motors of mining machinery is
important because, from configuration of system "induction motor - control system",
have result some conclusions about the behavior of the system.

The induction motor has a rigid natural mechanical characteristic. Maximum speed
of synchronism, is required by the power supply frequency of the rotor. Induction motor
speed can be changed in several ways, the most effective being: changing the frequency
of the supply voltage. To keep unaltered engine performance (torque developed,
maximum current required ...) the magnetic flux in the motor must be maintained as far
as possible constant. This requires modifying the amplitude of voltage in correlation
with its frequency variation. If we neglect voltage sags on the phase resistors and phase
impedances, the control law can be written simplified: V/Hz=constant. Method
"V/Hz=constant" is the most efficient method in the category called "scalar control".

Using spatial phasor model have developed new methods for "field control" or
"vectorial control" where the induction motor is treated similar to a DC motor with
separate excitation. The principle of these methods is to control flow through the
machine and, independently of him, the electromagnetic torque developed. This is
possible through decomposition of the stator current into two components: an active
component oriented along the vector flow generated and that adjusts the flow and the
other active component orthogonal to adjust the torque of the machine. The two
components correspond, in analogue mode, of the excitation current, respectively of the
current from the induced of the DC motor with separate excitation.
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2. SIMULATION OF INDUCTION MOTOR

Representation in state space depends on choosing the landmark element and the

state sizes for electrical equations. The speed is usually considered a variable

parameter, or in some cases even as a state size. The electrical state sizes can be:

statoric current, rotoric current, statoric or rotoric flow.

To achieve vector control system of induction motor consider a system described by
the following equations of state, in matrix form. Equations are given after the Matlab

program for the induction motor (induction_motor.m file):

function[sys,x0]=motor_inductie(t,x,u,flag,Rs,Ls,Lr,Lm,J)
zp=2;
s=1-(Lm*2/ (Ls*Lr)) ;
Ts=Ls/Rs;
if abs(flag)==
sys=[-((1/(Ts*s))+(((1-s)*u(4))/(Lr*s)))*x(1)+((Lm*u(4))/
Ls*Lr”2*s) ) *x(3)+((Lm) / (Ls*Lr*s) ) *x (4) *x(5)+(1/ (Ls*s)) *u(l) ;
- ((1/(Ts*s))+(((1-s)*u(4))/(Lr*s))) *x(2) -
((Lm) / (Ls*Lr*s) ) *x (3) *x (5) +
((Lm*u (4)) / (Ls*Lr"2*s) ) *x (4)+ (1/(Ls*s))*u(2);
((Lm*u (4)) /Lr) *x (1) - (u(4) /Lr) *x (3) -x(5) *x(4) ;
((Lm*u (4)) /Lr) *x(2) +x(5) *x (3) - (u(4) /Lr) *x (4) ;
- ((3*zp”2*Lm) / (2*J*Lr) ) *x (4) *x (1) + ((3*zp*2*Lm) /
(2*J*Lr) ) *x (3) *x (2) +sign(x(5)) * (zp/J) *u(3)1;
elseif flag==
sys=x;
elseif flag==
sys=[5 05 4 0 1];
x0=[0;0;0;0;0];

else
sys=[ 1;

end
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The induction_motor.m file is assigned a S-Function block type in Matlab-
Simulink (Figure 1). From simulation to wuds=180*sin(50*w) and

uqs=180*sin(50*w+pi/2) resulting to the following diagrams (Figure 2).

104 |

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA - 2016



N uds i ———
V P uds
N\ |uas e
—Pr{ugs
psidr -
o Pyl
psigr ———pp
0537 [B_plrr
W p——>P
Induction Motor Osciloscop

Figure 1. Diagram of simulation of engine induction

3. THE SIMULATION OF THE SCALAR CONTROL SYSTEM OF
THE INDUCTION MOTOR

The scalar control system to speed can be done in open loop or closed loop, in
which case the automation device receives information on rotoric speed of
induction motor.

The scalar control scheme in open loop has simulation scheme in Figure 3.
Following simulation, result graphs in Figure 4.

The scalar control scheme in closed loop has simulation scheme in Figure 5.
Following simulation, result graphs in Figure 6.

The motor parameters are given in relative units because control algorithm is
implemented on a computer system that requires working with relative values
to nominal size. The simulated induction motor has the following parameter

values: Rs = 0.025: Rr = 0,015 Lsg = 0.10; Lra = 0,10; Lm =3

The PI controller of the speed control system of the law of scalar control with
measuring the speed has the following parameters: Kp = 0.06 (constant of
proportionality) and 7i=5.6 (integration time). These values were obtained after
granting PI controller by pole-zero method.
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Figure 2. Sizes resulting from simulation of the induction motor
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Figure 3. Simulation scheme in open loop
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Figure 4. The output results after the simulation in relative units

Figure 5. Simulation scheme in closed loop

4. THE SIMULATION OF THE VECTORIAL CONTROL SYSTEM
OFTHE INDUCTION MOTOR

By using the spatial phasor model have developed methods to "control after
field" (or vectorial control) in which induction motor is treated similar to the
DC motor with separate excitation. The principle of these methods is to control
flow through the engine, and independent of it, the electromagnetic torque
developed. This is possible through decomposition of the stator current into two
components: a reactive component oriented after the rotating phasor of the
flow, that controls the flow and a active component orthogonal that controls the
torque of motor. The two components correspond, in analog mode, of the
excitation current respectively of the current from indus of the DC motor with
separate excitation.
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Vectorial control is called indirect control if the scheme not receiving information
about the rotor flow (measured or estimated). The comand block calculates the position
of this vector, required to the block for transformer of axes from mobile landmark to
fixed landmark, by formula:

L, | . de

o =+ R - el , S
+] ¥ L;- LP:- a4 d'f

The advantage of this type of control is that only use a single transducer, speed
transducer. Disadvantages of the indirect method is the lack of flow control loops and its
sensitivity to changing of rotoric resistance. The module of the rotoric flow is required
by a generator of flow and is constant and equal to the nominal flow to nominal speed,
then proceed to decrease.
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Figure 6. The output results after the simulation in relative units
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The simulation scheme of speed control in open loop is in Figure 7. Following
simulation, result graphs in Figure 8.
The simulated induction motor has the following parameter values:

Rs =0.087Q;Rr =0.228Q;Lsc =0.8mH ;Lrc =0.8mH ;Lm =34.7mH ;zp = 4

The PI controller of the speed control system has the following parameters: Kp=100;
7i=5200. These values were obtained after granting PI controller by pole-zero method.

The vectorial control is directly if the command scheme receives as input the module
and rotoric flow position. These are generally determined using an estimator. This
method is most often used in practical applications.

The algorithm for estimating needs in general as inputs: the statoric currents, the
statoric voltages and engine speed. There is an increase in the number of mathematical
operations to be made to control indirect. The advantage is that we can maintain
constant flow through the engine.

The simulation scheme of the direct control system of rotoric flow with
measurement rotoric speed is in Figure 7. Following simulation, result graphs in Figure
8. Following simulation, result graphs in Figure 10.
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Figure 8. The output results after the simulation
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Figure 9. The simulation scheme of the direct control system
of rotoric flow with measurement rotoric speed

5.CONCLUSIONS

The vectorial control system with direct orientation by rotoric flow has the best
dynamic performance. The use of a Kalman filter, allows the estimation of the position
and the module of spatial phasor of the rotoric flow, which enables realization a control
loops of the rotoric flow. This allows the parallel control of the rotoric flow and of the
electromagnetic torque.

The main drawback of the vectorial control system that contains a Kalman filter is
given the difficulty of granting of the covariance matrix of process noise and the
measurement of the filter component.

Figure 10. The output results after the simulation
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The use in the loop of a Kalman filter makes the control system to be more robust to
variations in electrical parameters of the induction motor than other control systems
treated in the article. This advantage makes this control system to be very useful in the
control of the mining machinery (feed rate and cutting speed to mining combine and to
excavator with buckets-wheel, conveyors speed, compressors speed etc).

Implementation of the vectorial control system with direct orientation by rotoric
flow require a much greater number of mathematical operations than other control
systems treated in this article. This leads to a price increase for inverter compared to
other inverters, based on the vector control of rotor flow or indirectly by scalar control.

For some applications that do not require good dynamic performance, we
recommend choosing inverters based indirect vector control of rotor flow, either the
scalar control.
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sor, melyre a dijazottak meghivast kapnak.

Palyaznirovid szakmai 6néletrajzzal, és a palyazati anyag legalabb egy nyomtatott

¢és egy elektronikus formatumu példanyanak benytjtasaval lehet.

A palyazati anyagot
Dr. Ladanyi Gabor
Miskolci Egyetem
Geotechnikai Berendezések Intézeti Tanszék
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cimre kérjiik eljuttatni.
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A Kiirasra beérkezett palyazati anyagok

1. Palyazo:
Lesko Maté Zsigmond

A dolgozat témdja, cime:
Onjaré diesel rakodo-szallitogép lizembe allitdsanak hatasa az trkuti manganére-
banya szelldztetésére

A képzés szintje, melynek a palyazati anyag a diploma munkaja volt:
MSc

Konzulensek:
Dr. Ladanyi Gabor, Miskolci Egyetem
Dr. Vigh Tamas, Mangan kft.

A palyazati anyag osszefoglaldasa

Diplomamunka célja, az Grkuti manganérc-banyaba érkez6 0j diesel meghajtast
Aramine L150D LHD gépek hatasainak vizsgalata a banya szelloztetésére nézve.

Az trkati manganére-banyaban 2015 nyaran munkaba allitottak, Magyarorszagon
el6szor, az els6 uj Aramine L150D 6njaré rakodo-szallitogépet, melyet 2016 elején egy
masodik gép kovetett. Az 0j banyagépek az elavult és balesetveszélyes CAVO-310-es
gépeket valtottdk. A banya torténetében most eldszor lizemelnek a foldalatti
munkahelyeken belsdégésii motorral rendelkezé banyagépek, igy mikodésiiknek
hatasaira csak elézetes becslések alltak a rendelkezésre. Diplomamunka bemutatja a
banya torténetét, az alkalmazott fejtési modszert, valamint a banya szell6ztetési
rendszerét. A Szerzd ezek utan az Aramine L150D legfontosabb miiszaki paramétereit
ismerteti, majd kiszdmolja a gép karos anyag kibocsatasat a kiilonbdzd
munkahelyeken. Méréseket végez a banya tobb pontjan az egyes vagatokban aramlo
légmennyiség, valamint a kiilonb6zé helyszineken a karos anyagok (CO ¢és NO,)

Az elvégzett mérések utan kiszamolja az elméleti gazkoncentraciot a kiilonbozo
veszélyes anyagokbol, majd sszehasonlitja a mért adatokkal. Megallapitja, hogy a
szamolt gazkoncentracidok, minden esetben a Rendeletben rogzitett hatarértékek alatt
voltak, valamint, hogy a tényleges (mért) géazkoncentraciok kivétel nélkiil
alacsonyabbak voltak, mint a szamitassal becsiilt értékek.
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2. Palyazo:
Sereg Lorand

A dolgozat téemaja, cime:
Végeselemes modszer alkalmazasa pofastord térépofa kialakitasanak
optimalizalasara

A képzés szintje, melynek a palyazati anyag a diploma munkaja volt:
MSc

Konzulensek:
Dr. Gombkét6 Imre, Miskolci Egyetem
Dr. Racz Adam, Miskolci Egyetem.

A palyazati anyag dsszefoglaldsa

A diplomamunkéban a Szerz6 egy eljarastechnikai modellezési modszert dolgozott ki
melyben végeselemes program felhasznalasaval vizsgalni lehet a pofastord torélapja
¢lgeometriajanak hatékonysagat.

Solid Edge V20 tervezéprogrammal felépit egy modellt, amely segitségével
viszonylag egyszeriien, de a vizsgalati szempontokhoz illeszkedéen szimulalhat6 a
pofastoré miikddése. Az ANSYS 15.0 program segitségével elvégezett végeselemes
szimulacid soran dsszehasonlitja a kiilonféle geometriaju toréelemek iizemét, energia
igényét az adott anyagmindség €s feladasi méret tartomany mellett. Két paramétert
vizsgal: a gép lizeme sordn az egyes elemekben kialakuld teljes deformaciot, és az
egyenértéki fesziiltségeket.

Szamitasokat végez a pofastord erdsziikségletének és teljesitmény sziikségletének
meghatarozasahoz, mely soran dsszehasonlit két modszert. A két modszer koziil az
egyik, a banyaszatban illetve az eljarastechnikaban elterjedt szamitasi modszer. Ehhez
hasonlitja a szimulaciobol nyert eredményeket.

A dolgozat egy olyan eljarastechnikai és végeselemes modellezési modszert mutat be,
melynek segitségével viszonylag rovid idén beliil el lehet végezni egy pofastord
tordlap kialakitasanak hatékonysagvizsgalatat. A kidolgozott eljaras segitségével
szamithaté az adott tordlap kialakitashoz tartozd optimalis hajtasi
teljesitménysziikséglet is.
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Racz Gyula
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2045 Torokbalint, Torbagy ut 13.
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Fax:06-46/433-113
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Katona Janos

Katona Gergely

Nagy Istvan

Palfi Tibor

Vas Janos
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Forgacs Bt.

2089 Telki, Muskatli u. 6/a
Tel.:06-26/372-726
Fax:06-26/372-726
Forgacs Laszlo

GEO-FABER ZRt.

7633 Pécs, Esztergal L.u.19
Tel.:06-72/535-312
Fax.:06-72/535-320

Weisz Robert
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2094 Nagykovacsi, Kossuth 37.
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Fax.:06-26/389-813

Abonyi Otto

Szilvéassy Zsolt

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA - 2016 | 121



Horoszcoop Kift.

1184 Budapest, Ull&i ut 310.-312.
Tel.: 06-1/295-2964

Fax: 06-1/292-2314

Orosz Andrea
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Tel.: 06-30/3757980
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Tel.:06-1/358-5048
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