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ROZWOJ UKLADOW NAPEDOWYCH GORNICZYCH
LOKOMOTYW AKUMULATOROWYCH

THE DEVELOPMENT OF THE MINING BATTERY LOCOMOTIVE DRIVES

Streszczenie: Przewdz ludzi w podziemnych wyrobiskach gorniczych oraz transport materiatdéw i urobku jest
jednym z najwazniejszych proceséw wplywajacych na efektywno$¢ produkeji surowca. Jako $rodki transportu
stosuje si¢ m.in. lokomotywy spagowe oraz ciggniki podwieszone. Z uwagi na emisj¢ szkodliwych substancji
pochodzacych z lokomotyw spalinowych dazy si¢ do ich ograniczenia i zastgpienia napedami elektrycznymi.
W najglebszych poktadach kopaln, podczas drazenia wyrobisk chodnikowych praktycznie nie wykorzystuje
si¢ napedow spalinowych. Wydobycie urobku oraz transport materiatéw realizowany jest za pomoca syste-
mow transportowych zasilanych elektrycznie. Stosowane lokomotywy akumulatorowe doréwnuja mobilnoscia
lokomotywom spalinowym, przewyzszajac je przy tym sprawnos$cig i nizsza emisja szkodliwych gazow.
W referacie oméwiono rozwoéj uktadéw napedowych stosowanych w goérniczych lokomotywach akumulatoro-
wych od momentu powstania pierwszych rozwiazan az po dzien dzisiejszy. Wskazano wady i zalety wprowa-
dzanych kolejno napgdow. Dokonano analizy porownawczej sprawnosci energetycznej wybranych uktadow
napgdowych w aspekcie zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa wynikajacego z ich stosowania.
W podsumowaniu sformulowano wnioski koficowe oraz wskazano kierunki rozwoju napedéw goérniczych lo-
komotyw akumulatorowych z perspektywy nadchodzacych lat.

Abstract: Transportation of people in underground mining and transport of ore and is one of the most impor-
tant processes affecting the efficiency of the production of raw material. As a means of transport is used,
among others, locomotives and tractors suspended. Due to the harmful emissions from diesel locomotives
committed to their reduction and replacement of electric drives. In the deepest mines decks during drilling pits
paving practically used combustion drives. Ore extraction and transportation of materials is carried out by
means of electrically powered transport systems. Used locomotive battery par with mobility combustion loco-
motives, exceeding them by the efficiency and lower emission of harmful gases. The paper discusses the de-
velopment of drive systems used in mining locomotives battery since the inception of the first solutions to this
day. They pointed out the advantages and disadvantages introduced in turn drives. A comparative analysis of
the energy efficiency of selected drive systems in terms of ensuring the required level of safety resulting from
their use. In conclusion formulated conclusions and the directions of the development drive is-bugs mine bat-
tery locomotives from the perspective of the coming years.
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1. Wstep

Transport kolowy w kopalniach wegla obstu-
guje prawie caly transport materiatow, ok. 40%
urobku oraz codzienny przewoz zatogi do
i z miejsca pracy [4]. W kopalniach oprocz
lokomotyw przewodowych zasilanych z elek-
trycznej sieci trakcyjnej, rozpowszechnione zo-
staly lokomotywy akumulatorowe. Znalazty
one zastosowanie przede wszystkim na drogach
przewozowych o zagrozeniu wybuchu gazéw
lub pytow. Pierwsze lokomotywy akumulato-
rowe pojawily sie¢ w polskich kopalniach na po-
czatku XX wieku. Lokomotywa sktadata si¢
z ciggnika i tendera, ktory zawierat bateri¢ aku-
mulatorow kwasowych. W 1994 roku w pol-
skich kopalniach glebinowych pracowato ok.
650 lokomotyw akumulatorowych [8]. Dla po-

rownania w roku 2001 w przewozie glownym
bralo udziat ok. 150 tych maszyn [4]. Szacuje
si¢, ze na dzien dzisiejszy lokomotyw akumu-
latorowych pracujacych w polskich kopalniach
glebinowych jest ponizej 100 sztuk. Lokomo-
tywy akumulatorowe budowane byly w ré6znym
wykonaniu, jako lokomotywy transportu gtow-
nego i pomocniczego. Zasieg trakcji akumulato-
rowej ograniczony jest pojemno$cia baterii
akumulatorow [1]. W Polsce produkowane byly
dwa typy lokomotyw akumulatorowych: Lea
(Lokomotywa elektryczna akumulatorowa) oraz
Ldag (Lokomotywa dotowa akumulatorowa
gornicza). Sa to lokomotywy produkowane
przed 1985 r., a z reguly w latach 60 —
70-tych [2]. Z zagranicznych rozwigzan loko-
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motyw akumulatorowych pracujacych w pod-
ziemiach polskich kopalh mozna wyrdzni¢ sto-
wackie lokomotywy typu AE, czeskie lokomo-
tywy typu DLPA. Powyzsze typy zagranicz-
nych lokomotyw zostaly wprowadzone na ry-
nek polski z uwagi na zaprzestanie produkcji
polskich rozwiazan. Lokomotywy akumulato-
rowe byly i nadal sg budowane jako jedno lub
dwusilnikowe [1]. Do napedu pierwszych lo-
komotyw akumulatorowych stosowane byly
silniki elektryczne pradu statego. W nowszych
rozwigzaniach (zwlaszcza zagranicznych) roz-
poczeto stosowanie silnikow pradu przemien-
nego. Podobnie zmieniaty si¢ uktady sterowania
stosowane w lokomotywach akumulatorowych.
Od prostych uktadow nastawnikow rezystoro-
wych, az po przeksztattniki energoelektronicz-
ne. W niniejszym artykule oméwiono rozwdj
uktadéow napedowych gorniczych lokomotyw
akumulatorowych od pierwszych rozwigzan, az
po rozwigzania budowane obecnie. Przedsta-
wiono wady i zalety réznych napeddéw oraz
porownano sprawnos¢ energetyczng wybranych
uktadow napedowych lokomotyw akumulatoro-
wych. Wskazane zostaly rowniez kierunki dal-
szego rozwoju napedow gorniczych lokomotyw
akumulatorowych.

2. Silniki napedowe gorniczych lokomo-
tyw akumulatorowych

Sposroéd krajowych rozwigzan gorniczych lo-
komotyw akumulatorowych wyr6znia si¢ ma-
szyny jedno lub dwukabinowe. W zaleznosci od
transportowanego tadunku, lokomotywy jedno-
kabinowe potocznie nazywane ,Karlikami” —
rys. 1., stuzyty do prac manewrowych i trans-
portowania niewielkich tadunkow.

Rys. 1. Lokomotywa akumulatorowa typu
Ldag-05 (Karlik) [11]

Naped lokomotywy akumulatorowej Ldag-05
zbudowany jest z dwoch niezaleznych silnikow
elektrycznych typu LDs 05a, polaczonych bez-

posrednio z przektadniami po jednym zestawie
na kazda z dwoch osi napedowych — rys. 2.

Przektadnia nr 1

o Przektadnia nr 2

Rys. 2. Widok ukiadu napedowego lokomotywy
typu Ldag-05 [14]

Parametry techniczne silnika typu LDs 05a
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne silnika prqdu
statego typu LDs 05a [14].

Moc [kW] 5,5
Rodzaj pracy [-] S1 lub S2-60min.
Napigcie [V] 84

Prad [A] 81,6 (S52), 40 (S1)
Obroty [obr/min] 1000 (S1), 700 (S2)
Sprawnos¢ [%] 80,3
Moment [Nm] 23 (S1),75(S2)
Masa [kg] 195

Dwukabinowe lokomotywy akumulatorowe ty-
pu Lea — rys. 3, wyposazone sg w jednosilniko-
wy uktad napedowy, skltadajacy si¢ z silnika
pradu statego typu LDs 245 — rys. 4 lub w p6z-
niejszych wykonaniach typu LDs 327 — rys. 5,
ktorych konstrukcje mechaniczne (wal wirnika
wyprowadzony z dwoch stron na zewnatrz ka-
dluba) umozliwialy potaczenie bezposrednio
z dwiema przekltadniami umieszczonymi na
kazdej z osi napgdowych.
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Rys. 3. Lokomotywa akumulatorowa typu
Lea BM [11]

B s

Rys. 4. Silnik prgdu statego typu LDs 245 [14]

e

Rys. 5. Silnik prgdu statego typu LDs 327 [13]

Parametry techniczne silnika typu LDs 245 oraz
LDs 327 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry techniczne silnika prqdu
statego typu LDs 245 oraz typu LDs 327 [13]

Dane G | LDs245 | LDs327
Rodzaj pracy S1/S2 S1/82
Moc [kW] 15,2/38 19,2/40
Napiecie [V] 144 144
Prad [A] 120/295 150/308
Moment [Nm] | 50/224 110/341
Obroty 2910/1620 | 1660/1120
[obr/min]
Sprawnos¢ [%] 88/89 89/90,5

Stosowanie szeregowych silnikéw elektrycz-
nych pradu statego wynikato z braku alterna-
tywy. Silniki te cechuja si¢ ptynnag regulacja
predkosci obrotowej, co w sytuacji braku prze-
ksztattnikow energoelektronicznych byto istot-
ne. Najistotniejsza zaleta silnikow szeregowych
jest ich duzy moment rozruchowy. Do wad tych
silnikow nalezy bardziej skomplikowana —
w porOwnaniu z maszynami indukcyjnymi —
budowa, wigksza masa, mniejsza niezawodnos¢
ruchowa oraz trudniejsza konserwacja. Ponadto
zaprzestanie przez producenta (EMIT-Zychlin)
produkowania ognioszczelnych silnikow pradu
statego, zmusito uzytkownikéw do coraz czest-
szych remontéw tych maszyn, za$ konstrukto-
row do wyszukiwania nowoczesnych rozwia-
zan zastepujacych starsze konstrukcje gorni-
czych lokomotyw akumulatorowych. W podzie-
miach kopaldh KGHM Polska Miedz zaczety
pracowac lokomotywy akumulatorowe typu AE
produkowane przez stowackg firm¢ PHS Stro-
jarne. Lokomotywy typu AE - rys. 6,
w swoim ukladzie napedowym posiadaly w za-
leznosci od wersji jeden Iub dwa silniki pradu
przemiennego  (asynchroniczne) potaczone
bezposrednio z przektadniami umieszczonymi
na kazdej z osi napedowych. Niezalezne stero-
wanie umozliwito tatwiejsze wychodzenie

z poslizgdw, ktore wystepowaty w trakcie pracy
maszyny.

Rys. 6. Lokomotywa akumulatorowa typu AE 30
produkcji stowackiej [18]

W polskich kopalniach wegla kamiennego zna-
ne jest zastosowanie lokomotywy akumulato-
rowej typu DLPA produkcji Ferrit (Czechy).
Gornicza lokomotywa akumulatorowa typu
DLPA9OF — rys. 7 zostala oddana do prob
w podziemiach KWK Jankowice.

Lokomotywa ta jest blizniaczym odzwiercie-
dleniem stowackiej konstrukeji typu AE90. Za
naped odpowiadaja dwa silniki asynchroniczne
o mocy 45kW kazdy, bezposrednio sprzezone
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z przektadniami umieszczonymi bezposrednio
na osiach jezdnych.

Rys. 7. Lokomotywa akumulatorowa typu
DLPAYOF produkcji czeskiej [17]

Napigcie zasilania tych lokomotyw ma wartos$¢
Upc=3x230V, co bylo zasadniczym problemem
z punktu widzenia ich eksploatacji w polskich
kopalniach (lokomotywy serii Lea zasilane byty
napieciem stalym o wartosci 144V). Zastoso-
wanie ich wigzalo si¢ z konieczno$cig mo-
dernizacji fadowni akumulatorow, a tym samym
catkowita eliminacja dotychczas stosowanych
lokomotyw krajowych. Jedyng na dzien dzisiej-
szy odpowiedzig krajowych producentdow na
zagraniczne rozwigzania gorniczych lokomo-
tyw akumulatorowych jest lokomotywa typu
ELA-44 produkcji firmy [ZOL-PLAST - rys. 8.
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Rys. 8. Lokomotywa akumulatorowa typu ELA-
44 produkcji czeskiej [7]

Lokomotywa typu ELA-44 napgdzana jest dwo-
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typu dSkg 180L4-EP-f - rys. 9. Parametry tech-
niczne silnika typu dSkg 180L4-EP-f przed-
stawiono w tabeli 3.
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Rys. 9. Trojfazowy asynchroniczny silnik typu
dSkg 180L4-EP-f[16]

Tabela 3. Parametry techniczne silnika prqdu
przemiennego typu dSkg 180L4-EP-f [14]

Moc [kW] 22
Rodzaj pracy [-] S1
Napigcie [V] 105
Prad [A] 151
Obroty [obr/min] 1467
Sprawnos¢ [%] 90
Moment [Nm] 143
Masa [kg] 222

3. Uklady sterowania gorniczych lokomo-
tyw akumulatorowych

Bardzo waznym zagadnieniem jest oszczedne
gospodarowanie energig baterii akumulatoréw.
Z tego powodu uktady rozruchu oraz regulacji
predkosci obrotowej sa tak zbudowane, aby
ogranicza¢ straty energii. Na rys. 10 pokazano
uktad potagczen silnikow i baterii akumulatorow,
odpowiadajacy pozycjom nastawnika typu
ONLD sterowania lokomotywy Ldag-05 [6].
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Rys. 10. Pierwotny ukiad sterowania lokomotywq akumulatorowg [6]
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Na pozycji I bateria akumulatorow podzielona
jest na dwie czeSci potaczone rownolegle, za$
silniki M/ 1 M2 polaczone sa szeregowo
z opornicg dodatkowa R. W pozycji /I opornica
jest zwierana stykami nastawnika. Z kolei
w pozycji IIl nastepowalo potaczenie dwodch
cze$ci baterii akumulatorow w szereg z jedno-
czesnym dotaczeniem opornicy R. Na pozycji
1V opornica R jest zwierana. W pozycji V pred-
kos¢ jazdy lokomotywy zwigcksza si¢ przez
bocznikowanie obwodu wzbudzenia silnikow.
Na pozycji VI, VII i VIII, silniki M1 i M2 pota-
czone s3 rownolegle, przy czym na pozycji ViIl
nastgpuje ostabienie pola magnetycznego silni-
kéw co umozliwia zwigkszenie predkosci jazdy
lokomotywy [6]. Dzielenie baterii akumulato-
rOW przy zastosowaniu jednego stopnia opor-
nicy pozwalato na uzyskanie o$miu stopni
jazdy. Pie¢ pozycji rozruchu i jazdy (IL1V,V, VIl
i VIII) nie wymagato wlgczenia w obwod silni-
kow rezystancji dodatkowej. W tych pozycjach
nastawnika, catkowita energia pobrana z baterii
akumulatorow jest zamieniana na energi¢ uzy-
teczng w silnikach. W pozycjach I, III oraz VI
z rezystancja dodatkowa w obwodzie silnikow,
czes¢ energii pobieranej z baterii akumulatorow
jest rozpraszana w postaci ciepta w opornicy,
a ¢czg$S¢ jest zamieniana na pracg uzyteczng [6].
Producentem powyzszego uktadu sterowania
typu ONLD lokomotywy akumulatorowej byta
firma APATOR z Torunia, ktora w 1988 roku
w wyniku zatamania si¢ rynku zbytu na ma-
szyny 1 urzadzenia goérnicze zaniechala jego
produkowania [9]. Z poczatkiem lat 90-tych
w Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG
rozpoczeto prace nad nowa generacja wyposa-
zenia energoelektronicznego przeznaczonego
dla lokomotyw akumulatorowych serii Ldag
oraz Lea. Nastawnik z nowym wyposazeniem
zostal oznaczony jako ONLD/M.
Wprowadzenie nastawnika z wyposazeniem
energoelektronicznym zapewni ograniczenie
pradu silnikow na poziomie mocy godzinnej
[2]. Uproszczony schemat zmodernizowanych
obwodow elektrycznych lokomotywy akumula-
torowej typu Ldag-05 pokazano na rys. 11.

W rozwigzaniu uktadu elektrycznego zrezy-
gnowano catkowicie z zespotu stykowego ste-
rowanego watkiem nastawnika. Wybor kie-
runku jazdy odbywa si¢ w ukladzie dwodch
stycznikdow QA 1 OB oraz dwoch tranzystorow
sterujacych VTA i1 VTB odpowiadajacych za
zmiang kierunku przeplywu pradu w uzwoje-
niach wzbudzenia silnikow M1 i M2.
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Rys. 11. Zmodernizowany schemat obwodow
elektrycznych lokomotywy akumulatorowej typu
Ldag-05 [2]

Tranzystory spetniaja w tym uktadzie podwojng
role jako tacznika w ukladzie zmiany kierunku
przeptywu pradu oraz elementu wykonawczego
w uktadzie regulacji pradu. Rozwigzanie to za-
pewnia minimalng ilo$¢ podzespotow, dzigki
czemu caly uktad mogt zosta¢ rozmieszczony
w dotychczasowej obudowie nastawnika [2].
W lokomotywach akumulatorowych typu Lea
BM-12 sterowanie predkoscia lokomotywy od-
bywalo si¢ poprzez szeregowe dotaczanie
i odlaczanie kolejnych rezystancji (RI-R3) —
rys. 12 w obwod twornika silnika napedowego.
Energia generowana w procesie hamowania
elektrycznego byta zamieniana na ciepto po-
przez rezystancje hamujaca (RH).

Rozwoj energoelektronicznych uktadow stero-
wania, pozwolit w pdzniejszych latach zasto-
sowa¢ do sterowania goérniczg lokomotywa
akumulatorowg przeksztattniki pradu statego —
rys. 13.
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Rys. 12. Pierwotny uktad sterowania lokomo-
tywy akumulatorowej typu Lea BM-12 [12]
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Rys. 13. Obwody gtowne uktadu TUSO/M lokomotywy Lea BM-12 [3]

Aparatura elektryczna uktadu TUSO/M jest
zainstalowana w obudowach ognioszczelnych
umieszczonych w dwoch kabinach lokomotywy
typu Lea BM-12. Uktad sktada si¢ z nastepuja-
cych podzespotoéw: lacznik pradu statego, na-
wrotnik, sterownik elektroniczny, uktad zada-
wania wartosci pradu i kierunku jazdy loko-
motywy. W uktadzie TUSO/M zastosowano je-
den stopien ostabienia wzbudzenia silnika
pradu statego dziatajacy przy najwyzszej warto-
$ci zadanej pradu jazdy zataczany automatycz-
nie dla okreslonej warto$ci pradu silnika [3].
Uktad zasilania i regulacji predkosci obrotowej
zbudowany jest z poiprzewodnikow: tyrysto-
row 1 diod, czyli charakteryzuje si¢ jednokie-
runkowym przeptywem pradu. Zmiana kie-
runku obrotu jest realizowana nawrotnikiem
(uktadem stycznikow). Hamowanie realizuje
si¢ diodg hamowania VM4. Aby hamowanie
bylo efektywniejsze silnik do wzbudza sie
z baterii przez rezystor Rw. Uklad TUSO/M
stosowany byt w lokomotywach typu Lea BM-
12 az do 2005 roku, kiedy to po wejsciu Polski
do Unii Europejskiej, w Polsce zaczgta obowia-
zywa¢ dyrektywa ATEX, a tym samym nowe
zasady dopuszczania urzadzen do stosowania
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Mo-
dernizacja lokomotyw typu Lea BM-12 droga
wymiany wyposazenia elektrycznego, wyma-
gala opracowania nowych obwodoéw ognio-

szczelnych dla tego wyposazenia, spelniajacych
wymagania dyrektywy [10]. Wyposazenie w
nowych obudowach oznaczono symbolem
TURO. W obwodzie elektronicznym zmianie
ulegt acznik tyrystorowy, ktory zostat zastg-
piony uktadem tranzystorow. Wyposazenie
typu TURO uzytkowane jest w lokomotywach
akumulatorowych do dnia dzisiejszego. Nowo-
czesne lokomotywy producentdw zagranicz-
nych typu AE oraz DLPA, a takze krajowe
rozwigzanie firmy [ZOL-PLAST lokomotywa
typu ELA-44 do napedu wykorzystuja trdjfa-
zowe silniki asynchroniczne, sterowane za po-
srednictwem falownika napiecia. Na rys. 14 po-
kazano przyktadowy uktad sterowania tych lo-
komotyw akumulatorowych.
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Rys. 14. Uproszczony schemat obwodu gtow-
nego lokomotyw akumulatorowych napedza-
nych silnikami asynchronicznymi [14]
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Uktad energoelektroniczny pokazany na rys. 14
sktada si¢ z dwoch falownikow napiecia, nie-
zaleznie sterujacych dwoma silnikami asyn-
chronicznymi. Sterownik realizuje uktad stero-
wania zamknigtego predkosci, momentu i stru-
mienia silnika wykorzystujac algorytm nieli-
niowego sterowania multiskalarnego. Wielko-
$cig zadawang przez maszyniste lokomotyw jest
predkos¢ obrotowa. Uktad sterowania jest dwu-
strefowym uktadem regulacji predkosci. W za-
kresie czestotliwosci do f = 50 [Hz] utrzymy-
wany jest staly, znamionowy strumien wirnika.
Powyzej czgstotliwosci znamionowej nastepuje
odwzbudzanie silnika — strumien jest automa-
tycznie zmniejszany.

4. Sprawnos¢ ukladu napedowego loko-
motyw akumulatorowych

Pierwsze rozwigzania ukladow napedowych
gorniczych lokomotyw akumulatorowych po-
siadaty sprawnos¢ rzedu 1 = 75 %. Nieduza
sprawno$¢ uktadu wynikata z zastosowanego
silnika pradu statego, ktoérego budowa unie-
mozliwiala uzyskiwanie wyzszych sprawnosci,

braku mozliwosci odzysku energii
w trakcie hamowania elektrycznego oraz zasto-
sowanej przektadni $limakowej o niskiej

sprawno$ci mechanicznej. Wraz z rozwojem
uktadéw energoelektronicznych, zmiana sys-
temu sterowania z nastawnika z dolgczang rezy-
stancjg na uktad poczatkowo z tacznikiem tyry-
storowym, a w dalszej kolejnosci z tacznikiem
tranzystorowym przy jednoczesnym pozosta-
wieniu silnikow pradu statlego umozliwito pod-
niesienie sprawnos$ci do wartosci n = 85%.
Wzrost sprawno$ci wynikat z mozliwosci odzy-
sku energii w procesie hamowania elektrycz-
nego. Ponadto w lokomotywach typu Lea BM-
12 zaczgto stosowaé przektadnie katowe, ktore
w porownaniu z Slimakowymi byly trwalsze
i posiadaly wyzsza sprawno$¢ mechaniczng.
W nowoczesnych lokomotywach akumulatoro-
wych typu AE, DLPA czy tez ELA pozostaly
w stosowaniu przekladnie katowe, natomiast
zmiana zaréwno silnikow napedowych z pradu
stalego na pradu przemienny, jak i uktadu ste-
rowania z lacznika tyrystorowego (tranzystoro-
wego) pradu stalego na przeksztattnik energo-
elektroniczny, pozwolito na podwyzszenie
sprawno$ci catego uktadu napedowego do
wartosci § = 90 %. W Instytucie Techniki Gor-
niczej KOMAG prowadzone byly prace pro-
jektowe, w wyniku ktorych wykazano, ze zasto-
sowanie do napedu lokomotywy akumulatoro-

wej bezszczotkowego silnika synchronicznego
z magnesami trwatymi (PMSM) dodatkowo
zwigkszy sprawno$¢ energetyczna uktadu nape-
dowego w poréwnaniu z silnikami asynchro-
nicznymi — rys. 15. Wyzsza sprawnos¢ wynika
z konstrukcji silnika PMSM, a takze z mozliwo-
sci odzysku energii w szerszym zakresie cha-
rakterystyki silnika PMSM (odzysk energii
praktycznie, az do zerowych wartosci predkosci
jazdy lokomotywy akumulatorowe;j).

Pl
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Rys. 15. Porownanie sprawnosci w funkcji
mocy pobranej z akumulatora dla napedu z sil-
nikiem asynchronicznym oraz PMSM [5]

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono rozwdj uktadéw na-
pedowych gorniczych lokomotyw akumulato-
rowych. Jak wynika z przeprowadzonej analizy,
uktady napedowe tych maszyn rozwijaly sie
dynamicznie, pomimo przestoju produkcji no-
wych rozwigzan lokomotyw akumulatorowych.
Zmieniajace si¢ przepisy dotyczace bezpieczen-
stwa pracy w przestrzeniach potencjalnie za-
grozonych wybuchem, wymuszaty na produ-
centach wprowadzanie czestych modyfikacji
pierwotnych systemow sterowania tych ma-
szyn. Obserwujac rozwo6j lokomotyw akumu-
latorowych, zauwaza si¢ tendencje idace w kie-
runku efektywniejszego wykorzystania energii
elektrycznej baterii akumulatoréw. Pierwsze
uktady sterowania calg energi¢ elektryczna,
wygenerowang w procesie hamowania elek-
trycznego oddawaly w postaci ciepta na opor-
nicy. W podzniejszych latach, modyfikacja
uktadu sterowania umozliwila rekuperacje
energii do baterii akumulatorow. Nowsze roz-
wigzania cechowaly si¢ zmiang silnika nape-
dowego, eliminujac maszyny pradu statego na
rzecz silnikow asynchronicznych. Sterowanie w
tych uktadach odbywa si¢ poprzez zastosowa-
nie przeksztattnika energoelektronicznego. Naj-
nowsza literatura przedmiotu pozwala sadzié,
ze réwniez silniki asynchroniczne w niedalekie;j
przysztosci zostang zastapione przez bezszczot-
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kowe synchroniczne silniki z magnesami trwa-
tymi.

Pewnym jest, ze rozw6] w dziedzinie uktadow
napgdowych maszyn gorniczych bedzie nadal
trwal, natomiast przemyst goérniczy pomimo
chwilowego przestoju, nadal jest atrakcyjny
z punktu widzenia producentow maszyn i urzg-
dzen goérniczych, czym juz jego historia niejed-
nokrotnie przypominata.
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