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Streszczenie:

W artykule przedstawiono problemy zwigzane
z konstruowaniem maszyn gorniczych na przykladzie
ciggnika podwieszonego, w ktérym zastosowano po raz
pierwszy w S$wiatowym gornictwie, nowa generacje
baterii akumulatorow z ogniwami litowymi. Szczegolna
uwage zwrdcono na bezpieczenstwo w czasie eksploatacji
i na specjalne, dotychczas nie stosowane, systemy
zabezpieczen baterii akumulatoréw, umozliwiajace prace
w wyrobiskach zagrozonych wybuchem metanu i/lub
pytu weglowego. Obecnie stosowane baterie z ogniwami
olowiowo-kwasowymi wymagaja specjalnych komor
do tadowania, nowe rozwigzanie z ogniwami litowymi
jest przystosowane do tadowania w dowolnym miejscu

Abstract:

Problems of designing the mining machines on the
example of suspended drivetrain, in which the new
generation batteries with lithium cells were used for
the first time in the mining industry are presented.
Special attention was paid to safety measures
enabling operation in workings threatened by
methane and/or coal dust explosion hazard, which
had been not used before. The batteries with lead-
acid cells used so far, require special rooms for
recharging, the new solutions with lithium cells
enables charging the batteries at any place along the
transportation route. PCA-1 drivetrain is adapted to
be charged from all devices available in the mine.

trasy transportowej. Ciagnik PCA-1 dostosowany jest
do tadowania z ogdlnodostgpnych urzadzen goérniczych,
bedacych na wyposazeniu kopaln.

Stowa kluczowe: napedy maszyn goérniczych, baterie akumulatorow, ogniwa litowe, zabezpieczenia baterii,
aparatura faczeniowa
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1. Rodzaj ogniw i parametry energetyczne baterii

Ciagniki podwieszone zaprojektowane 1 wykonane w kraju sa pierwszymi w $wiatowym
gornictwie maszynami gorniczymi w wykonaniu przeciwwybuchowym, ktore sg zasilane
z baterii akumulatorow litowych. Napedy maszyn gorniczych zasilanych z baterii ogniw
w zalezno$ci od przeznaczenia, wymagaja cigglego dostarczania im energii elektrycznej
o odpowiednich parametrach, przez calg zmiang wydobywcza. W zaleznos$ci od przeznaczenia
maszyny 1 jej charakteru pracy, bateria moze by¢ wymieniana lub fadowana w trakcie postojow
technologicznych. Podstawowym parametrem do sporzadzenia poprawnego bilansu
energetycznego jest moc zainstalowana na maszynie, liczba cykli oraz wystepujace obcigzenia.
Istotnym jest wybor napigcia zasilania baterii, ktory musi uwzglgdnia¢ napigcie znamionowe
dostgpnych na rynku silnikow lub mozliwo$¢ ich przezwojenia, w ramach posiadanego
certyfikatu [4]. Ustalone napiecie zasilania pozwala wybra¢ rodzaj ogniwa i jego pojemnosc.
Dostepne na rynku ogniwa rdznig si¢ napigciem, gesto$cig energii i mocy Oraz trwalos$cia,
iloscia cykli fadowania i typoszeregiem pojemnosci (rys. 1).

Doboér ogniw uzalezniony jest od warunkow pracy maszyny. Dla lokomotyw szynowych
istota jest kryterium duzej masy. Dla ciggnikow podwieszonych, celowym jest stosowanie
ogniw charakteryzujacych si¢ mala masg i gabarytami (duzym wskaznikiem gestosci energii
Wh/kg) [2]. Cechami tymi charakteryzujg si¢ ogniwa nowej generacji, z grupy litowych:

— Litowo-jonowe (Li-ion), o napi¢ciu znamionowym 3,3 V,
— Litowo-polimerowe (Li-poly), o napigciu znamionowym 3,7 V,
— Litowo-zelazowo-fosforanowe (Li-FePO4), o napigeciu znamionowym 3,2.
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Rys. 1. Parametry ogniw akumulatorowych [6]

Ogniwa litowo-jonowe posiadajg jedng ujemng elektrode wykonang z grafitu i drugg dodatnia,
z tlenkow metali. Elektrolit tworzg ztozone chemicznie sole litowe rozpuszczone w mieszaninie
organicznych rozpuszczalnikéw. Pierwsze akumulatory, z powodu nieréwnomiernego
odkladania si¢ metalicznego litu na elektrodzie ujemnej podczas ladowania, stwarzaty
zagrozenie wybuchem. Dopiero akumulatory wykonane po 1991 r. z zastosowaniem litu
w postaci jonow (bez metalicznego litu) oraz po wykonaniu elektrody dodatniej z tlenkow
kobaltu, niklu lub manganu, a elektrody ujemnej ze specjalnego grafitu, staly si¢
bezpieczniejsze. Wydzielane na elektrodzie ujemnej, podczas tadowania, atomy litu nie tworza
metalicznej warstwy, lecz wnikaja w jej strukturg. Parametrami optymalnej pracy, w aspekcie
zywotnosci ogniw, jest temperatura otoczenia od -20°C do +70°C. Zaletami tych ogniw jest
stosunkowo wysoka gesto§¢ mocy i energii. Charakteryzuja si¢ one cecha braku ,.efektu
pamigci”. Bateri¢ akumulatora mozna tadowac i dotadowywaé wielokrotnie, bez obawy
o zywotno$¢ akumulatora. Zaletg jest tez niski stopien samoczynnego roztadowania [7].

Obecnie dostepne s3 na rynku ogniwa litowe o duzych pojemno$ciach: polimerowe
produkcji potudniowokoreanskiej oraz zelazowo-fosforanowe produkcji chinskie;j.

Rozwigzaniem przysztoSciowym, z uwagi na parametry oraz brak ladowania energia
elektryczng, beda akumulatory wanadowe, sktadajace si¢ z dwoch komor, oddzielonych od
siebie potprzewodzaca przegroda. Zazwyczaj elektrody sg grafitowe. Komory sa wylozone
grafitem, a wnetrze komor wypetnione watg grafitowa. Do komor ttoczony jest ze zbiornikow
wodny roztwor jondw wanadu w kwasie siarkowym, zawierajagcy wanad o réznym stopniu
utlenienia. W wyniku procesow elektrochemicznych, ktore zachodza w roztworach na
elektrodzie dodatniej, pojawia si¢ niedobér a na ujemnej nadmiar elektronéw. Zamiast
elektrycznego tadowania, wymienia si¢ roztwory a zuzyte podlegaja regeneracji.

Maszyny mobilne zasilane z baterii akumulatorow litowych nowej generacji charakteryzuja
sie wieloma zaletami, tj.:
— nieograniczonym zasiegiem pracy urzadzenia,
— mozliwo$cig dotadowywania baterii w miejscu pracy,
— zastosowaniem typowych, dopuszczonych silnikoéw indukcyjnych lub z magnesami
trwalymi,
— ptynna regulacja predkos$ci oraz zmiana kierunku jazdy,
— odzyskaniem energii w procesie hamowania elektrycznego,
— brakiem negatywnego oddzialywania ogniw na $§rodowisko pracy,
— modutowg konstrukcja urzadzenia.
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1.1. Obliczenia energetyczne

Sposéb sporzadzenia bilansu energetycznego przedstawiono na przykladzie ciggnika
akumulatorowego PCA-1. Do wykonania obliczen zapotrzebowania energii przyjeto dwa
silniki 0 mocy 1,1 kW kazdy, do mechanizmu jazdy oraz opcjonalnie dwa silniki mocy
1,1 kW, do obslugi belki transportowej w czasie zatadunku i roztadunku. W bilansie
energetycznym uwzgledniono wystepujace obcigzenia w czasie cyklu pracy oraz przyjeto
mozliwos¢ dwukrotnego dotadowania baterii przez 10 minut na stacjach transportowych.
Wyniki obliczen wykazaty, ze zapotrzebowanie energetyczne dla ciggnika wynosi 4,86
kWh/zmiang, a ciagnika z belka transportowa 4,98 kWh/zmiang. W przerwach miedzy
zmianami przewidziano fadowanie uzupetniajace [1].

1.2. Parametry ogniw

Dostepne silniki samohamowne o mocy 1,1 kW produkowane sg na napigcia 3x230 V,
3x400 V oraz 3x500 V. Zalozono, ze ladowanie baterii odbywaé si¢ bedzie z og6lnie
dostepnych zespotdéw transformatorowych, bedacych na wyposazeniu kopaln. Wybrano zatem
napi¢cie 3x230 V. Dla ww. napigcia sieci 3-fazowej napigcie baterii powinno wynosi¢ min.
322 V DC. Dla baterii o napigciu 322 V i energii 4,98 kWh nalezalo zastosowa¢ 100 ogniw
0 napig¢ciu znamionowym 3,2 V i pojemno$ci min. 15 Ah. Z uwagi na wymog monitorowania
kazdego ogniwa w czasie pracy i tadowania, nalezy dazy¢ do ograniczenia liczby ogniw
w baterii. W rozwigzaniu ciggnika PCA-1 zestawiono bateri¢ z 15 ogniw o pojemnosci 100Ah,
uzyskujac wymagang energi¢ (napiecie 48 V DC). Konieczny do zamiany zasilania pradu
stalego na przemienny, przeksztaltnik energoelektroniczny zasila uzwojenie pierwotne
transformatora. Napigcie wtorne transformatorowe wynosi 3x230 V AC i jest zrodtem zasilania
dla silnikow napedowych [5]. Zastosowanie transformatora jest ekonomicznie uzasadnione
tylko do niewielkich mocy zainstalowanych w maszynie (oprocz korzysci w ograniczeniu
liczby ogniw dodatkowo uzyskujemy galwaniczng separacje¢ sieci pradu statego od
przemiennego).

2. Wymagania norm w zakresie ogniw nowej generacji przeznaczonych do
stosowania w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem

Podstawowe normy zharmonizowane z Dyrektywa ATEX w zakresie stosowania ogniw
1 baterii litowych o duzych pojemnosciach w maszynach gorniczych stanowia:

a) PN-EN 60079-0:2013-03 Atmosfery wybuchowe - Cze¢$¢ 0: Urzadzenia - Podstawowe
wymagania. Norma dopuszcza stosowanie ogniw litowych zgodnie z norma IEC 61960.
Baterie wewnatrz urzadzen przeciwwybuchowych powinny sktada¢ si¢ wylacznie
z ogniw polaczonych szeregowo. Dopuszcza si¢ wymiang ogniw jak rowniez baterii przez
uzytkownika.

b) PN-EN 60079-1:2014-12 Atmosfery wybuchowe. Czgs¢ 1: Zabezpieczenie urzadzen za
pomocg oston ognioszczelnych ,,d”. W aneksie E (normatywnym) tej normy pkt. E.1 nie
dopuszcza si¢ stosowania we wnetrzu oslony ognioszczelnej ogniw 1 baterii, ktére
w czasie normalnej pracy moga uwalnia¢ gazy elektrolityczne (albo za pomocg naturalne;j
wentylacji albo cisnieniowego zaworu odprezajacego). Punkt E.2.1 dopuszcza stosowanie
ogniw litowych spetniajgcych wymagania normy IEC 61960 oraz dopuszcza mozliwo$¢
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tadowania we wngtrzu oston ognioszczelnych ogniw z zamknigciem gazoszczelnym, po
spetnieniu wymagan pkt. E.5.2 okre§lonych przez producenta w dokumentacji warunkow
tadowania oraz powinny by¢ zastosowane elementy zabezpieczenia w celu zapewnienia,
ze warunki nie sg przekroczone. Muszg by¢ spelnione wymagania pkt. E.5.5, gdy bateria
jest wyposazona w element zabezpieczenia odlaczajacy prad tadowania i zabezpieczajacy
przed powstawaniem 1 mozliwo$cig uwalniania gazow elektrolitycznych, jezeli napigcie
dowolnego ogniwa w baterii przekroczy napigcie maksymalne, okre$lone przez
producenta ogniwa.

¢) PN-EN 60079-2:2014-2 Atmosfery wybuchowe. Czgs¢ 2: Zabezpieczenie urzadzen za
pomocg oston gazowych z nadci$nieniem ,,p”. W aneksie G (normatywnym) tej normy
dopuszcza stosowanie ogniw litowych zgodnie z norma PN-EN 60079-0.

d) PN-EN 60079-5:2015-5 Atmosfery wybuchowe. Cze$¢ 5: Zabezpieczenie urzadzen za
pomoca ostony piaskowej ,,q°. Norma dopuszcza stosowanie ogniw litowych
0 znamionowym pradzie nie wigkszym niz 16 A, o napigciu nizszym od 1000 V
1 znamionowej mocy mniejszej lub rownej 1000 W.

e) PN-EN 60079-7:2010 Atmosfery wybuchowe — Cz¢$¢ 7: Zabezpieczenie urzadzen za
pomocg budowy wzmocnionej "e". Norma nie przewiduje mozliwos$ci stosowania baterii
litowych o pojemnos$ci wigkszej niz 25 Ah.

f) PN-EN 60079-18:2010 Atmosfery wybuchowe — Czgs¢ 18: Zabezpieczenie za pomocg
hermetyzacji "m". Norma dopuszcza stosowanie baterii litowych bez ograniczen.
Wymagania co do stosowania jak w normie PN-EN 60079-1:2014-12.

Normy zharmonizowane z Dyrektywa ATEX umozliwiaja zastosowanie baterii litowych
o pojemnosciach wigkszych od 25 Ah w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem metanu
i/lub pylu weglowego, w ostonie ognioszczelnej ,,d”, w ostonie gazowej z nadci$nieniem ,,p”
oraz za pomocg hermetyzacji ,,m”.

Stosowanie ostony gazowej dla obudowy posiadajacej duza ilo§¢ pokryw, zlaczy i wpustow
przewodowych jest technicznie nieuzasadnione. Zastosowanie ostony za pomocg hermetyzacji
,»m” wyklucza mozliwo$§¢ wymiany pojedynczych ogniw. Ogniwa o duzej pojemnosci sg
bardzo drogie i ten sposob stosowania zabezpieczen jest ekonomicznie nieuzasadniony.

Jedynym sposobem zastosowania baterii litowych o pojemnosciach wigkszych od 25 Ah
w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem metanu 1/lub pylu weglowego jest umieszczenie
ich w ostonie ognioszczelnej ,,d” 1 spelnienie wymagan Aneksu E.

3. Zabezpieczenia baterii akumulatoréw w tym uplywowych, w celu
kontroli stanu izolacji sieci maszyny

Baterie zestawione z ogniw litowych sa szczegdlnie wrazliwe na niewtasciwg eksploatacje,
polegajaca na tadowaniu pradem wyzszym od dopuszczalnego. Przetadowanie baterii moze
spowodowa¢ uszkodzenie ogniw, a nawet pozar. Podstawowym problemem w zakresie
zabezpieczen w takich uktadach jest kontrola stanu izolacji sieci pradu statego maszyny oraz
zabezpieczenie przed nadmiernym roztadowaniem i przetadowaniem ogniw.

Stosowane dotychczas maszyny gornicze, zasilane z sieci pradu statego, to lokomotywy
akumulatorowe wyprodukowane w latach 60. i 70. ubieglego wieku, eksploatowane bez
zabezpieczen ziemnozwarciowych. Obecnie obowigzujace przepisy wymagaja stosowania tych
zabezpieczen zard6wno w sieciach pradu przemiennego, jak i stalego.
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W normie PN-EN 1710+A1 z 2010 roku dotyczacej ,,Urzadzen i podzespotéw przeznaczonych
do stosowania w przestrzeniach zagrozonych wybuchem w podziemnych wyrobiskach
gorniczych” w pkt. 4.3.4 sformutowano zapis, iz ochrona ziemnozwarciowa powinna by¢
wykonana zgodnie z wymaganiami normy EN 60204-1 oraz ze ,,W pojazdach zasilanych
z akumulatorow ....obnizenie wartosci rezystancji powinno by¢ sygnalizowane operatorowi.”
Ostatnim zapisem tego punktu jest ,,Uwaga 3 Wartosci dopuszczalne zawarte sq w przepisach
krajowych”. Dla sieci pradu statego brak jest zapisow w przepisach krajowych, dotyczacych
nastaw rezystancji oraz czasOw zdzialania.

Wymagania dotyczace czasow zadziatania sg okreslone tylko dla sieci pradu przemiennego.
Norma PN-EN 60204-1:2010, na ktorg powotuje si¢ norma PN-EN 1710+A1 w rozdziale ,,6.3
Ochrona przed dotykiem bezposrednim” podaje, ze wylaczenie przez urzadzenie ochronne
powinno nastapi¢ w wystarczajgco krotkim czasie, tak aby ograniczy¢ trwanie napigcia dotyku.
W zataczniku A do normy podano wymagane czasy zadziatania urzadzenia ochronnego tylko
dla sieci TN.

Definicja ,,wystarczajaco krétki czas” moze by¢ zatem roznie interpretowana przez jednostki
certyfikujace, np.: skoro brak jest nastaw rezystancji oraz czaséw zadzialania dla sieci pradu
stalego, to nalezy przyja¢ parametry jak dla sieci pradu przemiennego. Producenci
zabezpieczen dla sieci pradu stalego nie spelniajg parametrow sieci pradu przemiennego
uwazajac, ze obnizenie rezystancji zgodnie z normg PN-EN 60204-1:2010 w pojazdach
zasilanych z akumulatoréw powinno by¢ jedynie sygnalizowane operatorowi.

Rozwigzaniem nie budzacym zadnych watpliwosci jest usytuowanie baterii, przemiennika
czgstotliwosci oraz transformatora separujacego w jednej ostonie ognioszczelnej. Przyktadem
zabezpieczenia sieci pradu przemiennego galwanicznie separowanego od sieci pradu statego
przedstawiono na rysunku 2.

Zestawiona z szeregowo polaczonych ogniw bateria wymaga stalego systemu nadzoru
1 zarzadzania, polegajacego na monitorowaniu parametrOw napigcia i temperatury kazdego
ogniwa. Ogniwa wykonane przez producenta z pewng tolerancjg, w czasie ich uzytkowania
powoduja, ze réznice migdzy nimi mogg si¢ powieksza¢. Sumaryczne napigcie baterii moze
by¢ mniejsze od znamionowego, co moze sugerowac, ze nalezy ja dotadowa¢. Uruchomienie
procedury tadowania baterii moze spowodowaé niebezpieczne przetadowanie ogniwa
0 najwyzszym napi¢ciu. Analogicznie niskie napigcie baterii w zakresie dopuszczalnym przez
producenta moze powodowac¢ wchodzenie najstabszego ogniwa w stan glebokiego roztadowania.
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Rys. 2. Schemat zasilania z zabezpieczeniem ziemnozwarciowym sieci pradu przemiennego [ 3]
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Na rynku akumulatorow oferowane s3 urzadzenia do nadzoru i zarzadzania ogniwami
o napi¢ciach nie stosowanych w gornictwie. Niektorzy producenci ogniw, oferuja wykonanie
do zamoéwionych baterii systemy tzw. BMS (Battery Management System), w ktorych
monitorowane sg parametry ogniw oraz realizowane jest wyrownywanie napie¢ (aktywne lub
pasywne). System aktywnego wyréwnywania napi¢¢ w baterii polega na pomiarze napiecia
kazdego ogniwa i dotadowaniu ogniwa o najnizszym napigciu, przez okreslony w programie
kontrolera czas, pragdem z wewnetrznej tadowarki. Po tym czasie nastepuje przerwanie
dotadowania i ponowny pomiar napi¢¢ wszystkich ogniw, po ktéorym nastgpuje cykl
dotadowania ogniwa bedacego aktualnie o najnizszym napigciu.

System pasywny polega na pomiarze napi¢e¢ wszystkich ogniw baterii, a nastepnie
rownowazeniu napi¢¢ przez czasowe rozladowanie ukladem rezystancyjnym ogniwa
0 najwyzszym napieciu. Systemy aktywne, jak i pasywne reagujg na stany awaryjne np.:
wzrost temperatury ogniwa, oraz przekroczenie minimalnego i maksymalnego napigcia
dopuszczalnego przez producenta ogniw. Pozostale zabezpieczenia wymagane przepisami
1 normami nie stanowig wiekszego problemu.

4. Aparatura laczeniowa dla sieci pradu stalego

W przemysle oraz energetyce podstawowymi sieciami zasilajagcymi sg 3-fazowe sieci pradu
przemiennego o czestotliwosci 50 Hz lub 60 Hz i napigciu od 400 V wzwyz. Sieci pradu statego
stosowane s3 jedynie w trakcji elektrycznej w komunikacji kolejowej oraz komunikacji
miejskiej tramwajowej i trolejbusowej. W zwigzku z powyzszym na rynku znajduje si¢ gtéwnie
aparatura tgczeniowa przystosowana do stosowania ww. sieciach. Dla napedow zasilanych
z baterii akumulatoréw, ktore z reguty sg na napigcia nizsze od napig¢ w trakcji elektrycznej,
brak jest aparatury taczeniowej. Stosowanie dostepnej na rynku aparatury w obwodach pradu
statego skutkuje konieczno$cia jej przewymiarowania pradowego lub taczenie w obwodzie
szeregowo dwoch stykoéw gltéwnych przekaznikow, stycznikow itp.

Wraz z rozwojem napedow elektrycznych w pojazdach samochodowych nalezy spodziewac
si¢ poprawy w zakresie aparatury taczeniowej przystosowanej do sieci pradu statego.

5. Stosunek uzytkownikow oraz jednostek opiniujacych i certyfikujacych
do rozwigzan nowatorskich

Nowatorskie rozwigzania sg traktowane z reguly przez uzytkownikoéw z zainteresowaniem,
ale réwniez z duza rezerwa. Zawsze zadawane jest pytanie, gdzie zastosowano juz takie
rozwigzanie. Szczegolnie odnosi si¢ to do ogniw litowych, ktorych niebezpieczne przypadki
pozardw wzbudzaja niepokdj.

Jednostki oceniajace, rowniez w przypadku zastosowania ogniw litowych, zachowuja duza
rezerwe, a jezeli podejmuja si¢ certyfikowania takich maszyn to wymagaja nadzwyczajnych
srodkow w zakresie konstrukcji, jak 1 zabezpieczen. Najwieksza uwage koncentruja na
zabezpieczeniu baterii akumulatoréw litowych przed mozliwoscia przetadowania.
Przyktadowo, dla ciggnikow przystosowanych do pracy po upadzie mozna bateri¢ maksymalnie
naladowa¢ do poziomu 92% jej pojemnosci znamionowej, aby w przypadku rozpoczgcia pracy
po naladowaniu baterii, na trasie wymagajacej hamowania nie doszto do jej przetadowania.
System zabezpieczen przed przetadowaniem musi by¢ zdublowany, aby w przypadku awarii
jednego z nich ogniwa baterii pozostaty w dalszym ciggu zabezpieczone.
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6. Rozwigzania konstrukcyjne

Podstawowymi problemami, z jakimi musi zmierzy¢ si¢ projektant, to stala obecno$é
napi¢cia na maszynie, hamowanie z oddawaniem energii oraz tadowanie baterii.

Problem statej obecno$ci napigcia zasilania na maszynie, ktorego praktycznie nigdy nie
mozna wylaczy¢, wymaga wykonania specjalnej konstrukcji skrzyni. Wydzielona czg$¢ skrzyni
aparaturowej zawierajaca ogniwa powinna by¢ dodatkowo zabezpieczona przed dostgpem
uzytkownika, a prace zwigzane z ich wymiang powinien wykonywaé¢ odpowiednio
przeszkolony serwis producenta maszyny [7].

Baterie zestawione z ogniw litowych sg szczegolnie wrazliwe na niewtasciwg eksploatacje,
polegajacg na tadowaniu pradem wyzszym od dopuszczalnego, co powoduje wzrost
temperatury oraz przetadowanie baterii, co moze spowodowac uszkodzenia ogniw, a nawet ich
pozar. Konieczne sg zatem ograniczenia w systemach hamowania 1 tadowania baterii.

Niektore z dostepnych ogniw litowych nie posiadajg sztywnej obudowy. Wymagaja wiec
wykonania specjalnej konstrukcji mechanicznej do mocowania mechanicznego i elektrycznego.

7. Podsumowanie

Zastosowanie akumulatorOw nowej generacji, charakteryzujacych si¢ bardzo dobrymi
wskaznikami gestosci energii do masy, stanowi alternatywe w stosunku innych Zrodet energii.

Na podstawie analizy norm zharmonizowanych z Dyrektywa ATEX, jedynym sposobem
zastosowania baterii litowych o duzej pojemnosci jest ich umieszczenie w ostonie
ognioszczelnej ,,d”.

W zwiazku z brakiem zapisoOw w normach, dotyczacych nastaw rezystancji i czasow
zadziatania zabezpieczen ziemnozwarciowych w obwodach pradu stalego, rozwigzaniem jest
usytuowanie baterii i przeksztattnika energoelektronicznego w jednej ostonie ognioszczelne;.

Zabezpieczenie ogniw przed nadmiernym przetadowaniem lub zbyt glebokim roztadowaniem
mozna realizowa¢ przez systemy aktywne lub pasywne z poziomem nienaruszalno$ci
bezpieczenstwa SIL 2.

Problem stalej obecno$ci napigcia zasilania na maszynie, ktorego praktycznie nigdy nie
mozna wylgczy¢, wymaga wykonania specjalnej konstrukcji mechanicznej obudowy.

Nalezy przewidywac¢, ze baterie zlozone z ogniw nowej generacji znajdg rowniez
zastosowanie w napedach hybrydowych maszyn gérniczych jako drugie zrodto energii.
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Czy wiesz, ze ....

...wzrasta znaczenie krajow Afryki Potudniowej dla globalnej
gospodarki. Widaé to wyraznie w stale zwigkszajgcej sie
aktywnosci firm z catego swiata na tym kontynencie. Kraje takie
jak Francja czy USA majq silng pozycje w Afryce od dawna,
podczas gdy Chiny, Indie i Brazylia rozpoczely umacnianie
swojej obecnosci na tamtejszych rynkach juz ponad dziesig¢ lat
temu. Przemyst niemiecki jest w Afryce Potudniowej rowniez
obecny, ale znacznie mniej aktywny niz w innych regionach
Swiata. Pomimo duzego potencjatu zapewniajgcego sukces na
rynku afrykanskim, firmy niemieckie jak dotqd unikaly wigkszego
zaangazowania. A tymczasem dla niemieckich dostawcow
urzqdzen gorniczych istniejq duze mozliwosci wzdluz catego
L lancucha wartosci dodanej”, poczgwszy od dziatalnosci
poszukiwawczej, a konczgc na procesach przerobczych.
Szczegolnie warte podkreslenia sq: optymalizacja procesow,
zwigkszenie wydajnosci pracy, rozwijanie technologii wydobycia
metodq odkrywkowg i gornictwa podziemnego, rekultywacja
terenow pogorniczych oraz ksztatcenie kadr.
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