EMPLEQ.DEL MODULO.PARA SISTENIA

TROLEASISTIDO MINESIGHT HAULAGE

INTRODUCCION

MineSight Haulage utiliza las rutas de materiales para generar los tiempos de ciclo y determinar los requerimientos de
acarreo. Se combina con MineSight 3D (la interfaz grafica de usuario) y con MineSight Interactive Planner (la herramienta
de reservas para crear graficamente una red de acarreo, en lugar de utilizar los archivos de perfiles ASCII). Esta herramienta
pronto quedara integrada con MineSight Schedule Optimizer (la herramienta de planificacion y cronograma de mina a
corto plazo) con lo que permitird generar cronogramas a corto plazo teniendo en cuenta las necesidades de acarreo.

Varias minas actualmente ya estan utilizando MineSight Haulage para este tipo de requerimientos. Esta herramienta
precalcula los tiempos requeridos para cada segmento de via y emplea una combinacion de nodos de acarreo y vias para
ubicar la mejor ruta de acarreo en la red. En este articulo explicaremos el médulo Trolley Assist de MineSight Haulage.

ASISTENCIA POR TROLE

La asistencia por trole o sistema troleasistido es una fuente de alimentacion alternativa para los camiones de carga
diesel, equipados con un pantdgrafo que capta la corriente de una linea de energia eléctrica suspendida. Esto permite
gue los camiones utilicen el generador diesel en los tramos a nivel y los descendentes y la potencia eléctrica para las
vias ascendentes. La mayor potencia de la transmision eléctrica acelera el avance del camién en los ascensos. El motor
diesel puede quedar regulando en esos tramos, reduciendo asi el consumo de combustible. Esto resulta especialmente
util para las minas profundas con muchos segmentos ascendentes. Siemens estima que el desplazamiento del vehiculo
cargado en gradientes ascendentes representa entre el 70 y 80% del consumo de combustible. Mediante el empleo del
sistema troleasistido en lugar del diesel, se avanza mas rapido y se ahorra combustible.

La velocidad en un plano inclinado esta dada por (ecuacién 1):

v=Power / Tractive Effort = Power / Gross Weight * 9.8 * Grade(%)
CONFIGURACION DE TROLLEY ASSIST EN MSHAULAGE
La configuraciéon de Trolley Assist en MSHaulage exige estos pequeros detalles adicionales:

1. Los segmentos de ruta apropiados para ser asistidos por trole se indican como ‘Available’ en la columna ‘Trolley
Flag’ dentro del panel Routes.

N

‘Maximum trolley speed’ indica el limite de velocidad para un cargador asistido con trole en esa via.

<

‘Trolley Utilization” es un porcentaje que considera la utilizacion de esa ruta asistida por trole, con el fin de tomar
en cuenta el mantenimiento de la infraestructura del trole.

4. ‘Pantograph mechanical availability’ se indica en el panel Equipment y corresponde a la disponibilidad mecénica
del sistema trole.

5. ‘Operator efficiency’, que se indica en el panel Equipment, sefiala la velocidad con que el operador del camién
cargador engancha el pantdgrafo en las lineas suspendidas. Por ejemplo, si un operador muestra una eficiencia
del 95%, indica que el 5% de la ruta apta para trole asistido es empleada con traccion diesel, debido a que el
operador no pudo conectar el pantdgrafo al inicio de la linea.
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6. ‘Trolley fuel burn’, se establece en el panel Equipment y es la tasa de consumo de combustible con el motor
regulando cuando se conecta la asistencia por trole.

7. ‘Trolley power’, también en el panel Equipment, es la potencia del motor en CA/CC, que se emplea en la traccién
asistida.

8. ‘Maximum Speed on trolley’, se establece en el panel Equipment e indica a qué velocidad se puede desplazar el
vehiculo cargador mientras esta en el modo troleasistido. La velocidad calculada en la ecuacién 1 queda limitada
a este valor.

Los puntos 1 a 3 se indican en el panel Routes (Figura 1), mientras que el resto de los datos se establecen en el panel
Equipment (Figura 2y 3).

File Validation Help

LIEEFE]

Periods and Phases
=1 Haul Network Elostey
Locations * b
) ]
Equpment Road From To Max Speed | Phase Period Avail | Rolling Resi| Trolley Spe| Trolley Flag|  Trolley Util
+ ga:s:ﬁwi:n s Mil Road | PRExit Wil ] <Any> <Any> Avaiable | 30 0 Not Avaiable | 100
ﬁT e 5'“;: Ll PiRoad]  |Tie PiBottom | 0 <Any> <Any> Avaiable | 20 0 Not Available | 100
g PiRoad2-Trol PRExit Tie 0 <Any> <Any> Avalable |20 ) Avalable | 100
Waalshioad [PAExE Wakia 0 ol ol i Avalee. |0 i [ ok Avalabis | 100
@ Haulage - 310-00 - [TrolleyAssist] - [Newsletter] - Metric Project
File Validation Help ,T\ Figura 1
HEEE]
Periods and Plposgs - | ; : -
- Haul Netwnyg, 1+ 2 1 EquIpPment pane (Flgura 1 Panel Routes en MSHauIage)
[ Ecuipment | nayi
+- Matenal Routing D o iy LJ
Cycle Times and Profiles
Global Setlings Type Name
Loader Shovel-1
Hauler ZEaC (" . =
T = Trolley Assist Module Xl
2. Choose the hauler with 789C-T
trolley assist
Pantograph mechanical availability gg
Operator effidency trolley a5
Trolley fuel burn 4
Trolley power 3850
Max speed on trolley 50
Use Trolley Assist
e ek this to add trol Cancel } [ OK ]
- . Ic 15 [0 a rolley
assist attributes for hauler
Eﬂ i ib for haul

Attribute | Units Value B Figura3 M

I_'_Hauler Name |788C-T

L _PAvai Percen| $8.000000

3 | _TPower KW | 3850.000000

4 | _FBWai GPHIL | 0.000000 ( \
5 FBSpot GPHIL | 0.000000 . .

> :FBD:;“ ar ] 0500300 Figura 2 Panel Equipment en
7_|_FBload | GPHAL [ 0.000000 A MSHaulage

|8 | _TEff Percen| 95.000000 3

Q_'L‘I'Faurn GPH/L | 4.000000

10 | _Tuse TRUE/ [TRUE

11 | _MaxTSpeed| KPH | 50.000000
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COMO CALCULA MSHAULAGE EL TIEMPO DEL CICLO

MSHaulage calcula los tiempos de todas las redes de via como si la asistencia por trole no estuviera disponible. Luego
verifica segmentos especificos donde esta disponible la asistencia por trole. Calcula el tiempo que tarda el vehiculo
cargador troleasistido. Calcula la velocidad en ese segmento en relacion con la potencia disponible para los motores de
CA, lainclinacion de la via (lo cual incluye la resistencia a la rodadura) y el peso bruto del camién (peso vacio + capacidad
de carga). Tenga en cuenta que el atributo para peso bruto, ‘GrossWeight’ en la lista de atributos para el cargador,
corresponde al peso del camidn vacio. El tiempo se calcula sobre la base de la distancia recorrida en ese segmento y de la
velocidad. El tiempo es ponderado como promedio, junto con el tiempo sin asistencia por trole, sobre la base de factores
de eficiencia y disponibilidad, para obtener el tiempo real que emplea el camidn para recorrer la ruta troleasistido. Para
ejemplificarlo, supongamos que t1 es el tiempo que tarda un cargador convencional para recorrer la ruta y que t2 es
el tiempo que tarda el cargador en condicién troleasistido. Si los valores de disponibilidad de pantégrafo, eficiencia del
operador y utilizacidn de ruta troleasistido son de 90%, 90% y 80%, respectivamente, entonces se puede asumir que la
disponibilidad total de la asistencia por trole a lo largo de la ruta sera de 0.9%0.9*0.8=64.8%.

Entonces, el tiempo que tarda el vehiculo cargador troleasistido sera: t=(64.8*t2+33.2*t1)/100

UN EJEMPLO SIMPLE PARA ILUSTRAR EL MODULO TROLLEY ASSIST

Para ejemplificar el empleo de Trolley Assist en MineSight Haulage, tomemos en consideracion la pequefia red de acarreo
gue vemos en la Figura 4. La ruta que va desde Pit Bottom a Tie (es decir del fondo del tajo al empalme) no cuenta con
lineas para trole, por lo tanto se utiliza el diesel. La que va de Tie to Pit Exit (es decir del empalme a la salida del tajo)
tiene lineas de alimentacion para ser troleasistido, entonces los camiones utilizan la alimentacion eléctrica en ese tramo.
Las vias desde Pit Exit to Mill y Waste Dump (es decir desde la salida del tajo hasta planta o botadero estéril) son planas
y por lo tanto no emplean la asistencia por trole. En la Figura 4 se puede ver la configuracién de los nodos y segmentos

de via en MSHaulage. Mill

Figura 4 Red de acarreo simple para
ilustrar el modulo Trolley Assist
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En este caso se consideraron dos conjuntos de equipo que emplean la misma pala para cargar. ESet-1 fue un camion
equipado con un motor eléctrico y un pantdgrafo para poder utilizar la asistencia por trole; ESet-2, por su parte, era el
mismo camion sin la asistencia por trole, tal como se indica en la Figura 5, a continuacién.
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Equipment sets
& Figura s
Name Haul Load
ESet-1 789C-T | Shovel1
ESet-2
(Figura 5 Conjuntos de equipo)
Altributes of an equipment set

®)

Attribute Units Value
1 _Equipset Name ESet-2
2 _Hauler Text 789C
3 _Loader Text Shovel-1
4 _Description | Text
5 _Dumptime | Minutes 2.000000
6 _Loadtime | Minutes 2.000000
7 _Spottime Minutes 1.000000
8 _Waittime Minutes 1.000000

Compare los tiempos de ciclos en ambos conjuntos de equipo (Figura 6). El conjunto de equipo con asistencia para trole
muestra tiempos de ciclo menores, en comparacién con el mismo conjunto sin asistencia para trole. Esto se debe a
que el sistema de asistencia por trole permite velocidades mayores en una porcién de la ruta de acarreo, que cuenta el
mecanismo para trole.

' Figura 6
o Trolley No Trolley
Source Destination Assist Assist
PitBottom 2210.0 Mill Lift-1 None 22 .4865 27 .608 11.336 11.862
PitBottom 2210.0 Waste Lift-1 Hone 19.690 24.832 10.187 11.108
PitBottom 2210.0 Vaste Lift-2 None 24.788 29.931 10.136 10.870

CFigura 6 Captura de pantalla para los tiempos de ciclo. )

Para comprender las implicancias de esta mayor velocidad, supongamos que necesitamos dirigir un corte desde el fondo
del tajo hacia los distintos destinos. El corte tiene 456.555,85 toneladas de material estéril y 526.740,68 toneladas de
mineral, que se destinaran hacia el botadero de estéril y a planta, respectivamente. Necesitaremos arrancar este corte
en 120 horas (1 semana a razén de 5 dias a la semana y 24 horas por dia).

Las cifras a continuacidn (Figura 7 a y b) muestran el informe de ruta de materiales para ambos conjuntos de equipo. La
tabla a continuacién (Tabla 1) presenta los datos pertinentes extraidos de ambos informes.

A

Sourc| Period | Phase | SrcElev | Material |Cutof| Grad| Tonnes |volumem*|  Dest Lift | Cyc Time | Fuel Rate L | Eq Seq Hauler| Loader | Num Trips | Avail| util | Hum Truck| Truck Hrs

Cuth_|Period-1 |Phsi | Level 2210 | Waste 0 |03 |456555.85 |142673.70 |Waste Lift-1 None  [2485  |B.43 [ESet2 |789C | Shovel-1  |2639.08 |85 (88 |12.8 124201 1

CutA_[Period-1 |Phs1 | Level 2210 | Ore 0 |12 |S2674068 [164606.46 |Mil Lifi-1 None 2762  |9.29 ESet-2 [789C |Shoverl |304474 |85 |86 | 1562 159298 |
B I Figura7a&b M

Sourc| Period | Phase | SrcElev | Material [Cutof] Grad] Tonnes [volumem+|  pest Lift | subzone| Cyc Time|[ Fuel Rate L] Eq Sed] Hauter| Loader [ num Trips [ Avail] utit | wum Truck| Truck Hrs

Cutd |Period-1 |Phsi Level 2210 | Waste 0 0.3 | 456555.85 |142873.70 |Waste Lift-1 Hone 19.71 7.09 |ES:!-1 T8SC-T | Shovel1 2638.05 8s B8 9.66 98498

Cutd  |Period-1 |Phsi LMZZH![O!‘Q |l] 12 |szsuo.su ||m.lﬂ IJII Lift-1 HNone 2248 832 ESet-1 | TESC-T | Shovel1 304474 8s !ﬁ 127 1296.44

( Figura 7 Material editor en MSHaulage- a) Resultados con Eset-2, b) Resultados con Eset-1. J
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Material Toneladas Tiempo del | Cant. de Cant.de |Hora
ciclo viajes camiones | camion

Trole asistido

Estéril 456555.85 19.71 2369.05 9.66 984.98
Mineral 526740.68 22.48 3044.74 12.71 1295.44
Sin troleasistido

Estéril 456555.85 27.85 2639.05 12.18 1242.01
Mineral 526740.68 27.62 3044.74 15.62 1592.99

Tabla 1: Comparacién de los resultados de ruta de materiales

Los informes de ruta de material indican que, con la asistencia por trole, la mina utiliza menos camiones. Dado que la
capacidad de carga de estos camiones es la misma, deberian haber mostrado la misma cantidad de viajes. No obstante,
al tener tiempos de acarreo mas rdpidos, los camiones equipados con asistencia por trole realizaron menos viajes por
dia, en comparacién con los camiones convencionales. Por lo tanto la cantidad de camiones empleados disminuye. La
misma comparacién de requerimientos de camiones se puede utilizar para verificar si resulta util el empleo de asistencia
por trole. MSHaulage puede ayudar en este tipo de andlisis. Los informes de ruta de materiales también presentan el
consumo de potencia, y los planificadores pueden emplear ese dato para determinar los requerimientos de energia de
la asistencia por trole.

CONCLUSIONES

MSHaulage determina en forma exitosa la eficiencia de distintos sistemas de acarreo. El médulo Trolley Assist ayuda al
planificador a determinar si la implementacién de la asistencia por trole puede ser util o no.
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