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1. Uvod

Dobyvani hnédého uhli je v Ceské republice, i pres Vyrazny pokles tézby v poslednich dvaceti
letech, stale vyznamnym oborem (3 trzby cca. 3omld. K¢ primo, prostrednictvim energetiky stovky
miliard K¢)

- Vroce 2015 bylo vytézeno pres 38 mil. tun hnédého uhli

- Spolehlivé dodavky domaciho hnédého uhli jsou stabilizujicim prvkem ceské energetiky

- Z hnédého uhli se v poslednich 1étech vyrabi stale néco pres 40% elektrické energie
spoticebované v CR

- Vyznamna je iloha hnédého uhli v oblasti topeni v domacnostech. Témér polovina
domacnosti bud vyuziva uhli primo jako palivo, anebo vyuziva centralni zasobovani teplem
(vétSinou hnédé uhli)

-V souéasné dobé je tézba hnédého uhliv éeské republice soustf‘edéna do nékolika Velkolomﬁ \4

VVVVVV

geologickych i ekonomickych podminkach

- Hnédouhelné spoleénosti proto hledaji dalsi mozZnosti, jak 1épe monitorovat, kontrolovat,
planovat a nasledné ridit postupy kolesovych rypadel a cely tézebni proces tak technicky i
ekonomicky zefektiviiovat

- Jednou z vyznamnych cest tohoto procesu je sledovat prostorovou polohu kolesa
téZebnich velkostroja (kolesovych rypadel)
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2. Zakladni komponenty systému

-V podminkach Severoceské hnédouhelné panve a Sokolovské panve se pri tézbée uhli i
nadlozi vyuziva jako rozhodujici technologie kolesovych rypadel

- Hmoty jsou tézeny v nékolika vyskovych trovnich (fezech) nad sebou a jsou zakladany na
vysypkach po etazich

- Roc¢né jsou premistény desitky miliona krychlovych metrti zemin a hornin. Ro¢ni objem
tézby jednoho skryvkového rypadla dosahuje az 10milionti m3. Ro¢ni objem tézby hmot je na
SD kolem 100 mil. m3

- Na hnédouhelnych lomech dochazi k nepretrzité zmeéné tvaru povrchu

- Vice systému podporujicich oblast digitalnich podkladi pro tézbu - > Komplexni
digitalni model lomu - software firmy KVASoftware s nazvem ,,Bansky model“. Ten
zahrnuje nejen digitalni model terénu ale i digitalni geologicky model vrstev uhelného
sousloji a nadlozi. Umoznuje tvorbu map a poskytuje prostredky pro nejriznéjsi vypocty a
analyzy potrebné pro planovani a kontrolu provozu lomu
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- Pro spravnou kontrolu a fizeni tézby je potiebné znat skute¢né objemy téZeb a mit lom
zaméreny co mozna nejcastéji

- Pomoci letecké mérické fotogrammetrie je zamérovani lomi provadéno 6-12 x ro¢né.

Snimkovana byva plocha né€kolika desitek km? — vlastni fotogrammetrie uz 40 let (ing.
Kiiz)

- Jsou aktualizovany dilni mapy a provadény vypoéty tézenych objemi hmot
- Od vyhotoveni leteckych snimkii, jejich vyhodnoceni a aktualizaci digitdlnich modelt ale
obvykle ubéhne nekolik dni. Pro operativni ifizeni provozu je to dlouha doba. Je

potieba, aby zpétna vazba byla daleko kratsi

- Ditlni mérici si byli uz v pribéhu devadesatych let védomi obrovskych moznosti, které nabizi
GSNN (GPS)
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- Vyzkum vychazel z ivahy, ze budeme-li znat prostorové souradnice stredu osy
kolesa K (na obrazku obr. 2), jeho polomeér a tvar, Ize definovat hrani¢ni plochy mezi
odtézenymi a neodtézenymi hmotami. Plati zjednodusena zasada: ,Tam, kde bylo koleso,
nemuze jiz byti hornina“.

Nalezeni hrani¢nich ploch (povrch kolesa — terén) umoznuje aktualizovat digitalni

model terénu v realném case

- Aby bylo mozné prostorové souradnice kolesa rypadel v realném case pocitat je
nutno vytvorit soustavu méricich pristroju, jejichZz méreni k ziskani potrebnych dat
pro vypocet povedou. Vybér méricich pristroji je predevsim ovlivnén pottrebou:

- Meérit souradnice X, Y a Z alespon dvou bodti na rypadle a to co mozna
nejcastéji.

- Meérit sklon rypadla jako celku vii¢i vodorovné roviné.

- Meérit sklon kolesového vylozniku viici vodorovné rovine.

- Meérit vysuv kolesového vylozniku.
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- Pro méreni absolutni polohy dvou bodii na pohybujicim se rypadle je nejvyhodnéjsi pouzit
technologii GNSS

- Meéreni sklonti c¢asti konstrukce rypadla je zajisténo sklonoméry

- vysuv kolesového vylozniku je méren prostrednictvim inkrementalniho rota¢niho
snimace otacek - vysuv vylozniku je vypocten prepocétem otacek osy ozubeného kola, jez
prenasi to¢ivy moment elektromotoru na posun kolesového vylozniku pomoci pastorku.

- Meérici (mérické) pristroje je nutno umistit na velkostroj tak, abychom ziskali relevantni
vstupni hodnoty pro vypocet a aby byly v takovych pozicich, kde nebudou vadit provozu
rypadla a naopak nebudou samy ohrozovany zhorsenymi podminkami pracovniho prostredi.

Systém pro vypocet prostorové polohy kolesa se sklada ze tri zakladnich prvki:
- mérici segment (GNSS prijimace, prijimace a ¢idla, kontrolni jednotka),

- komunikacni segment (prenos dat),

- uzivatelsky segment (vyhodnocovaci software)
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- Geodetickym mérenim primo na rypadle byly zjistény parametry pro odvozeni
matematickych vztahua, potirebnych pro vypocet prostorové polohy stredu osy
kolesa rypadla. Jedna se predevsim o vzdalenosti jednotlivych méridel vii¢i sobé i viici
nékterym mechanickym ,,uzlim® konstrukce rypadla
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Vysledné vzorce pro vypocet souradnic X, Y, a Z.:

Yops — T,
Yp =F;pq tsin (arctg e e ]

P31 T X FP31

-1 7557+ IRCE .cos (19,648 —SKI2 _X) £35.966 - cos
40423 '
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VVVVV

vypocty objemu odtéZzenych hmot = priibézna kontrola podnikatelského zaméru

- Tim, Ze je popisovanym systémem aktualizovan digitalni model terénu v realném
case tak je samozrejmé mozné provadét vypocty objemu za libovolné zvolené obdobi
(sména, den, meésic...)

Bansky model si ,pamatuje“ stav automaticky aktualizovaného digitdlniho modelu v jakémkoliv
case. Vypocet objemu v obdobi od-do trva nékolik vterin. Staci zadat v nabidce —
sledovani tézby — datum a ¢as vychoziho (modra Sipka) a kone¢ného stavu (éervena Sipka).

— gledowani tézhy

Objem [m3] za aktualni: |1 hodinu vI
EE‘ kliz [m3] 1115887.7
Tonas [l 0.0 zasménu:lrﬂl'll'll'j dne:l28.1'|.2[l14 ;Il_

zaubduhiud:lsu.?.zum | |1u:15:4u = ‘1:.-----------------.1
1

do:[31.8 2016 »| [12:29:40 PP
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Tabulka 1 Vysledky vypocti objemuod 30. 7. 2016 do 31. 8. 2016 — rypadlo SchRS 1320/110

Metoda vypoctu objemu odtézeného rypadlem Objem [m?] Rozdil
Metoda 1— z fotogrammetrického vyhodnocenilomu 1119337
Metoda 2 — ze systému GNSS Bansky model 1115988 -0,3%
Metoda 3 — pasovévahy 964 000 -13,9%
Tabulka 2 Vysledky vypoctiu objemtod 30. 7. 2016 do 31. 8. 2016 — rypadlo KU800/20
Metoda vypoctu objemu odtézeného rypadlem Objem [m?] Rozdil
Metoda 1 -z fotogrammetrického vyhodnocenilomu 392 022
Metoda 2 — ze systemu GNSS Bansky model 401 287 +2,4%
Metoda 3 — pasovévahy 351100 -11,4%
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Aktualni polohu kolesa a
tézbou vytvoreny
(aktualizovany v redlnem . = TR EEE R
dase) digitdlni model terénu = -
1ze zobrazit i prostorové. e s : -
Najetim na jakykoliv bod
modelu Ize ziskat
souradnice X, Y a Z a stav
lomu tak vektorizovat

Vyhodnoceni postupu rypadla K8oo k
2.12.2016 10:51hod
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4. Zaver

Meéricky systém pro urcovani stiredu osy kolesa rypadla v redlném case osvédcil za témer
10 let svého nasazeni v praxi pri povrchové tézbé hnédého uhli svoji zivotaschopnost

- Analyzy dosazené presnosti prokazuji vyhovujici pfesnost systému (odpovida vyhlasce CBU
¢. 435/1992 Sb.)

- V soucasné dobé (rok 2016) je systém nasazen na vSech 22 rypadlech
Severoceskych dolu a.s. tézici na lomech TuSimice a Bilina skryvku i uhli v
souhrnném objemu témér 100mil. m3 rocné.

- Vyvoj aplikaci vyuzivajici znalost o poloze kolesa rypadla v redlném case je stale vice
zameéren na podporu provozu a to jako jeden z nastrojua pro kontrolu a irizeni tézby
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