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Rozwoj lokomotyw do kopalnianych kolei podziemnych

Streszczenie

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy
system transportu maszyn, urzadzen i materiatow,
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skaty ptonnej
w polskich kopalniach wegla kamiennego. Kluczowym
elementem struktury kopalnianej kolei podziemnej jest
tabor trakcyjny, czyli lokomotywy: z napedem pneuma-
tycznym, elektrycznym i spalinowym. W artykule
przedstawiono rozwdj lokomotyw, ze szczegdinym
uwzglednieniem rozwigzan opracowanych w ITG
KOMAG. Podano podstawowe dane techniczne
wybranych typow lokomotyw stosowanych w polskich
kopalniach wegla kamiennego.

Summary

Mine underground railway is the basic system for
transportation of machines, equipment, materials,
people and waste rock in Polish hard coal mines.
Traction rolling stock, i.e. locomotives with pneumatic,
electric and diesel drive, is the key component of the
structure of mine underground railway. Development of
locomotives is presented with special attention paid to
the solutions developed at KOMAG Institute. Basic
technical data of selected types of locomotives used in
Polish hard coal mines are given.

1. Wprowadzenie

W polskich kopalniach wegla kamiennego systemy
transportu podziemnego bazujg na:

— kopalnianych kolejach podziemnych, stosowanych
na gtéwnych drogach transportowych,

— kolejach podwieszonych lub spagowych w tran-
sporcie oddziatowym.

Dominujacy jeszcze kilka lat temu transport
linowymi kolejami podwieszonymi lub spagowymi
zostat  zastgpiony  urzadzeniami z  napedem

spalinowym, natomiast transport z ling otwartg za
pomoca kotowrotow ograniczono do niezbednego
minimum.

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy
system transportu maszyn, urzadzen i materiatow,
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skaty ptonne;.
Transport urobku wozami zostat praktycznie w catosci
zastgpiony odstawg przenosnikami tasmowymi.

W sktad urzadzen kopalnianej kolei podziemnej
wchodzg [1]:
— urzadzenia state (tory kolejowe, stacje, dworce
itp.),
— tabor trakcyjny (lokomotywy),
— tabor wozowy,

— aparatura, urzadzenia mechaniczne, w tym blokady
oraz aparatura do sterowania i zarzgdzania pracg
kolei.

Kluczowym elementem struktury kopalnianej kolei
podziemnej jest tabor trakcyjny, czyli lokomotywy. Do

ciggniecia wozow kolei podziemnej stosowane sg
(byty) lokomotywy z napedem:

— pneumatycznym,

— elektrycznym przewodowym (z
zrédtem zasilania z trakeji),

zewnetrznym

— elektrycznym akumulatorowym (z wewnetrznym
zrodtem zasilania),

—  spalinowym.

W polskich kopalniach jeszcze do niedawna
stosowano jedenascie wartosci szerokosci torowisk.

W wyniku restrukturyzacji gornictwa, a zwtaszcza
likwidacji kopaln watbrzyskich, stosujgcych torowiska
0 szerokosci 400+500 mm, aktualnie stosowane sg
torowiska o szerokosciach 550, 600, 750 i 900 mm.

2. Lokomotywy z napedem pneumatycznym

Lokomotywy z napedem pneumatycznym po raz
pierwszy zastosowano w 1872 r. podczas drazenia
tunelu pod przetecza sw. Gottharda w Szwaijcarii.

W 1905 r. firma Berliner Maschinenbau VG Vormals
L. Schwartzkoff (BMAG) rozpoczeta seryjng produkcje
lokomotyw z napedem pneumatycznym dla kopaln
zagrozonych  wybuchem metanu. Produkowano
lokomotywy w wersjach: z dwoma, trzema Iub
czterema zbiornikami sprezonego powietrza, dla
torowisk o szerokosci od 530 do 670 mm. Do 1945 r.
firma wyprodukowata 472 lokomotywy, z ktérych kilka
zakupit koncern Goduli dla kopalni ,Morgenroth”
w Chebziu (Ruda Sl.) [4, 6].
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W 1937 r. produkcje lokomotyw z napedem
pneumatycznym dla kopalhn metanowych rozpoczeta
niemiecka firma Arnold Jung Lokomotivfabrik.
Stosowny w poczatkowych rozwigzaniach wigzarowy
naped zestawow kotowych, zastgpiono tancuchowym
przeniesieniem momentu obrotowego. Ttokowy silnik
pneumatyczny napedzat korbowodami tylny zestaw
kotowy, a naped na przedni zestaw kotowy przenosit
fancuch Galla z kotami tancuchowymi, zabudowanymi
na osiach zestawéw kotowych.

W 1942 roku dwie z wykonanych lokomotyw
rozpoczety prace w kopali ,,Debiensko”. Budowa kopaln
w Rybnickim Okregu Weglowym i eksploatacja
poktadéw metanowych spowodowata powszechne
stosowanie w przewozie dofowym lokomotyw z na-
pedem pneumatycznym (rys. 1). W latach 1956+1987
firma Jung dostarczyta do polskich kopaln 148
lokomotyw z napedem pneumatycznym [6].

A%

Rys.1. Lokomotywa z napedem pneumatycznym
Jung PZ 45 [14]

Oprécz  firmy Jung, lokomotywy z napedem
pneumatycznym na polski rynek dostarczata
czechostowacka firma CKD Praha. Byty to lokomotywy
typu BVD 40 (rys. 2) pracujace gtéwnie w metanowych
kopalniach jastrzebskich i rybnickich. Uktad napedowy
rozwigzano podobnie jak w lokomotywach typu Jung.
Silnik pneumatyczny napedzat tancuchem przedni
zestaw kotowy, ktdéry z kolei przekazywat naped na
zestaw tylny, z wykorzystaniem tancucha Galla.

Rys.2. Lokomotywa z napedem pneumatycznym BVD 40 [15]

Wysokie koszty zwigzane z koniecznoscig importu

czesci

zamiennych sktonity do podjecia dziatan
zwigzanych z uruchomieniem produkgciji

lokomotyw

w Polsce. Wspétprace w zrealizowaniu takiego projektu
podjeto éwczesne CMG KOMAG oraz KWK Krupinski

i Chorzowska Wytwdrnia

Konstrukciji

Stalowych

(ChWKS) KONSTAL. Efektem zrealizowanych prac
byta lokomotywa dotowa z napedem pneumatycznym
0 symbolu Ldp-45 (rys. 3). Niestety, wskutek braku
mozliwosci importu silnikow pneumatycznych wyprodu-

W tabeli

kowano tylko 10 egzemplarzy tych lokomotyw.

¢ 1 AE _4

Rys.3. Lokomotywa z napedem
pneumatycznym Ldp-45 [12]

pneumatycznych.

typow

1 zestawiono podstawowe parametry
techniczne ww. wymienionych

lokomotyw

Podstawowe parametry techniczne wybranych typéw lokomotyw z napedem pneumatycznym [12, 14, 15]

Tabela 1
Produkt/typ Jedn. Jung PZ 45 BVD 40 Ldp-45
Maksymalna sita uciggu (na haku) [kN] do 33,3 25 24,5
Maksymalna predkos¢ jazdy [m/s] do 3 do 3,7 do 2,35
Masa lokomotywy [ka] 10 500 10 200 12 000
Moc silnika kW 36,7 37 33,1
Dtugos$¢ miedzy zderzakami [mm] 5480 5220 5600
Wysokos¢ od gtéwki szyny do konca dachu kabiny [mm] 1630 1610 1650
Rozstaw toréw wykonanie standardowe | [mm] 495 do 750 450 do 650 450 do 900
Szerokos$¢ lokomotywy dla toréw 450-600 [mm] 1100 950 1100
dla toréw 610-650 [mm] 1100
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Lokomotywy z napedem pneumatycznym byty
bardzo bezpiecznym rozwigzaniem w aspekcie ich
zastosowania w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem. Wymagaty jednak lokowania na
powierzchni kopalni sprezarek oraz sieci przewodow
doprowadzajacych sprezone powietrze z powierzchni
do wyrobisk. Z uwagi na ograniczong pojemnosé
zbiornikbw sprezonego powietrza, koniecznym byto
umiejscowienie, co okoto 1 km, zaworéw umozliwiajacych
napetnienie  zbiornikbw w celu dalszej jazdy
lokomotywy (pociagu). Bardzo niska sprawnos¢
lokomotyw z napedem pneumatycznym oraz wysokie
koszty zwigzane z utrzymaniem stacji oraz sieci
sprezonego powietrza spowodowaty =z czasem
catkowite wyeliminowanie tego typu transportu.

3. Lokomotywy z napedem elektrycznym

Lokomotywe zasilang z trakcji elektrycznej
w przewozie dotowym po raz pierwszy zastosowano
w kopalni wegla Zanckerode k. Drezna. Na Slasku
pierwszg tego typu lokomotywe zastosowano w 1883 r.
w kopalni Hohenzollern (Szombierki). Do napedu tych
lokomotyw zastosowano silnik elektryczny pradu
o statego mocy okoto 7,5 kW.

W 1913 r. w $Slgskich kopalniach eksploatowanych
byto 37 lokomotyw. W okresie | wojny swiatowej liczba
ta wzrosta do 200. Moc silnikéw elektrycznych wynosita
poczatkowo 22 kW, a nastepnie 32 kW. W 1938 r.
lokomotywy z napedem elektrycznym stanowity 78%
wszystkich eksploatowanych. Byty to lokomotywy firm
niemieckich i angielskich, takich jak: AEG, Klemm
Dressler, SSW, Geenbat, Westinghouse, Metro-Vikers.
(4, 5]

W pierwszej potowie XX wieku do zasilania silnikow
lokomotyw i urzadzen trakcyjnych  stosowano
w polskich kopalniach wiele réznych wartosci napiec.
Przyktadowo w kopalni Szombierki stosowano napigcie
350 V, w kopalni Wirek 450 V, a w kopalni Paryz
600 V. Najwiecej eksploatowanych lokomotyw byto
zasilanych napieciem statym o wartosci 220 V. Na
poczatku lat piecdziesigtych XX w. ujednolicono
system zasilania, przyjmujac dla trakcji dotowej
napiecie o wartosci 250 V. Podjeto rowniez decyzje
0 opracowaniu i uruchomieniu produkcji przez ChWKS
KONSTAL krajowych rozwigzan lokomotyw dotowych.

W lokomotywach instalowano dwa silniki szeregowe
pradu statego o mocach 17 kW, 23 kW oraz 41,5 kW.
W nastepnych latach rozwigzania lokomotyw ciggle
doskonalono powigkszajac ich typoszereg. Najwiekszg
popularnos¢ zyskaty lokomotywy typu Ld-21 (rys. 4)
i Ld-31 (rys. 5). Rozruch oraz regulacje predkosci
lokomotyw z silnikami typu szeregowego uzyskiwano
przez zmiane rezystancji wigczanej w obwdd silnikow.
Dla regulacji momentu rozruchowego lokomotywy
i nadania pociggowi odpowiedniego przyspieszenia
zmieniono ukfad potaczen silnikow z szeregowego na
réwnolegty.

Rozwdj elementéw potprzewodnikowych sprawit, ze
w latach 60-tych XX wieku rozpoczeto prace
konstrukcyjne nad lokomotywami z tyrystorowym
uktadem sterowania silnikami trakcyjnymi.

Do rozwoju tego sterowania w lokomotywach
dotowych przyczynita sie firma ELSTA w Wieliczce,
ktéra opracowata i wdrozyta uktad TUSDELK
(tyrystorowy uktad sterowania elektrycznej lokomotywy
kopalnianej), umozliwiajacy modernizacje tradycyjnego
uktadu  napedowego lokomotyw z  napedem
elektrycznym. Uktad ten, oprécz bezstopniowego
rozruchu i ptynnej regulacji predkosci lokomotyw,

stworzyt mozliwo$¢ hamowania elektrycznego.

Rys.5. Lokomotywa dotowa z napedem
elektrycznym Ld-31 [7]

Zaistniate wypadki porazenia prgdem od urzgdzen
trakcyjnych  zasilanych  napieciem statym byly
powodem podjecia préb wdrozenia do zasilania
lokomotyw dotowych pradu przemiennego. Gtéwnym
celem byto wprowadzenie wytacznikdw ochrony
przeciwporazeniowej w trakcji dofowej. Pomimo
duzego zaangazowania w prace badawcze nie
osiggnieto spodziewanych efektéw, gtéwnie z uwagi na
zwiekszone spadki napiecia w sieci trakcyjnej.

Z poczatkiem lat 90-tych XX wieku ChWKS
KONSTAL zakonczyta produkcje lokomotyw dla
gornictwa. Wiele z  lokomotyw jest nadal
eksploatowanych w kopalniach, mimo ze zywotnos¢
niektérych egzemplarzy przekroczyfa 50 lat.
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Rozwdj w ostatnim dziesiecioleciu nowoczesnych
komponentéw elektrycznych i elektronicznych, umozli-
wiajacych ich bezpieczne stosowanie w podziemnych
wyrobiskach gdérniczych, przyczynit sie do podjecia
prac badawczo-rozwojowych w zakresie innowacyjnych
rozwigzan uktadéw napedu i sterowania gdrniczych
urzadzen transportowych.

W wyniku zrealizowanego w latach 2004+2005
przez KOMAG i firme ENERGO-MECHANIK Sp. z 0.0.,
przy wspétudziale firmy ENEL Sp. z 0.0. i ZUE ELSTA
oraz wspoipracy z Branzowym Os$rodkiem Badawczo-
Rozwojowym  Maszyn Elektrycznych ~ KOMEL,
dofinansowanego przez NOT, projektu celowego, pt.
.Nowoczesny ukitad napedowy do pojazddéw
szynowych”, opracowano innowacyjny naped. Jego
gléwne elementy stanowig: bezszczotkowy silnik
z magnesami trwatymi typu PMPg250L o mocy 60 kW
oraz tranzystorowy przeksztattinik energoelektroniczny
(tzw.  elektroniczny  komutator) do  sterowania
kierunkiem i predkoscia wirowania silnika oraz
procesem hamowania. Opracowano réwniez uktad
lokalnego i radiowego sterowania pojazdem szynowym.
Dzieki zastosowaniu wysokoenergetycznych magneséw
trwatych i optymalizacji obwodu elektrycznego,
wymieniony  silnik cechuje wysoka sprawnosc¢
(przewyzszajgca sprawnos¢ silnikéw pradu statego
i indukcyjnych poréwnywalnych mocy) oraz duza
przecigzalno$¢ mechaniczna. Silnik pozbawiony jest
komutatora mechanicznego, dzieki czemu uzyskano
zwiekszenie trwatosci i niezawodnosci lokomotywy,
skrécono czasy postojéw, obnizono koszty remontu
i przegladéw, a tym samym znacznie obnizono koszty
eksploatacyjne. W oparciu o wyniki ww. projektu
opracowano rozwigzanie nowoczesnej lokomotywy
dotowej typu Ld - 31EM (rys. 6) zasilanej z trakgcji
elektrycznej, ktérej producentem jest firma ENERGO-
MECHANIK Sp. z o0.0. W lokomotywie zastosowano
autorskie rozwigzanie luzowanego pneumatycznie
hamulca awaryjno-postojowego, wspdtpracujacego
z uktadem kontroli ,sprawnosci” maszynisty. Zasto-
sowano takze (zgodnie z obowigzujgcymi przepisami)
elektropneumatyczne podnoszenie i opuszczanie
pantografu.

Lokomotywa ta przeznaczona jest do eksploataciji
w podziemnych wyrobiskach kopaln wegla, rud i soli,
nie zagrozonych wybuchem pytu weglowego oraz
w wyrobiskach podziemnych ze stopniem ,a” niebez-
pieczenstwa wybuchu metanu, w ktérych predkosc
powietrza jest nie mniejsza niz 1 m/s.

W dalszych pracach, dzieki zaangazowaniu firmy
SOMAR S.A., opracowano nowoczesny uktad
sterowania lokomotywy, z pulpitem operatorskim,
sktadajgcym sie z: wyswietlacza ciektokrystalicznego,
facznikéw i przyciskdw sterowniczych oraz sterownika
mikroprocesorowego wspotpracujgcego ze sterow-
nikami falownikdw i koncentratorami sygnatow.

Wprowadzono takze wektorowe (w czterech céwiartkach)
sterowanie obrotami silnika.

Rys.6. Lokomotywa dotowa z napedem
elektrycznym Ld-31EM [10]

Wybrane parametry techniczne wymienionych
typéw lokomotyw z napedem elektrycznym podano
w tabeli 2.

Opréocz  lokomotyw z napedem elektrycznym,
zasilanych z sieci trakcyjnej, opracowano i wdrozono
lokomotywy zasilane z baterii akumulatorowych,
gtéwnie w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem. Pierwsze lokomotywy zasilane z akumu-
latoréw pojawity sie na Slasku juz na poczatku XX
wieku. Sktadaty sie one z ciagnika i tendera
zawierajacego baterie akumulatoréw kwasowych. Moc
tych lokomotyw wynosita od 8 do 20 kW, a maksy-
malna predkos¢ 2 m/s [4].

Powszechnie stosowang w kopalniach lokomotywa
jest znany Karlik - produkowana przez ChWKS
KONSTAL lokomotywa typu Ldag-05 (rys. 7). Jest to
lokomotywa jednostanowiskowa, napedzana dwoma
silnikami pradu statego o mocy 11 kW kazdy. Drugg
powszechnie stosowang lokomotywg zasilang z baterii
akumulatorowej produkcji ChWKS KONSTAL jest
lokomotywa typ Lea BM-12 (rys. 8), napedzana jednym
silnikiem pradu statego mocy 38 kW. Obydwie
lokomotywy zostaty opracowane jako konstrukcje
przeciwwybuchowe, umozliwiajace ich bezpieczng
eksploatacje w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem. W lokomotywach zastosowano kwasowe
baterie akumulatoréw umieszczone w tzw. obudowie
wzmocnionej.  Stosowanie lokomotyw  zasilanych
z akumulatorbw wymaga przygotowania przez
uzytkownikéw infrastruktury, w postaci odpowiednio
przewietrzanych komoér tadowania baterii, wyposa-
zonych w specjalne urzadzenia (stoty) do tadowania
baterii.
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Podstawowe parametry wybranych typow lokomotyw z napedem elektrycznym [11]

_P-_f f——

A 8
Rys.8. Lokomotywa z napedem
akumulatorowym Lea BM-12 [7]

Tabela 2
Typ lokomotywy/producent Jedn. Ld-21 Ld-31 Ld-31EM
Maksymalna sita uciggu (na haku) [kN] 26 35 8
Maksymalna predkosc¢ jazdy [m/s] 2,3 2,3 6
Masa lokomotywy - dla toréw 600-750 mm [kq] 10 000 - 12 000
Masa lokomotywy - dla toréw 900 mm - 14 000 14 000
Moc silnika kW 62 2x60
Typ silnika prad staty prad staty mt?\?\,g?:y
Dtugos$¢ miedzy zderzakami [mm] 5050 5750 5800
Wysokos¢ od gtéwki szyny do konca dachu kabiny [mm] 1650 1600 1700
Rozstaw toréw wykonanie standardowe [mm] 550 do 700 750 do 900 600 do 900
Szerokos¢ lokomotywy - dla toréw 600-750 [mm] 1050 1200 1100
Szeroko$¢ lokomotywy - dla toréw 900 [mm] - 1350 1350
Podstawowe parametry techniczne wybranych typéw lokomotyw
zasilanych z baterii akumulatoréw [4, 13]
Tabela 3
Typ lokomotywy / producent Jedn. Ldag-05 Lea BM-12 | Lda-12K-EMA
Maksymalna sita uciggu (na haku) [kN] 7 16,8 24
Maksymalna predkos¢ jazdy [m/s] 2 4 5
Masa lokomotywy - dla toréw 600-750 mm [kal 5000 12 000 13 000
Masa lokomotywy - dla toréw 900 mm - 12 000 14 000
Moc silnika kw 2x12,5 1x38 2x18
Typ silnika prad staty prad staty mt?\?vr;f:y
Dtugos$¢ miedzy zderzakami [mm] 3050 5650 5950
Wysokos¢ od gtéwki szyny do konca dachu kabiny [mm] 1600 1650 1725
Rozstaw toréw -wykonanie standardowe [mm] 600 do 650 600 do 950 550 do 900
Szeroko$¢ lokomotywy - dla toréw 600-750 mm [mm] 850 1050 1100
Szerokos¢ lokomotywy - dla toréw 900 [mm] - 1100 1250
Do modernizacji uktadu sterowania lokomotyw Lea

BM-12 przyczynili sie specjalisci Centrum EMAG,
opracowujac w latach 90-tych XX w. energoelektro-
niczne wyposazenie TUSO/M, ktére uzyskato
dopuszczenie WUG do stosowania w wyrobiskach
o stopniu ,a”, ,b” i ,c” niebezpieczenstwa wybuchu
metanu. W 2005 r., w zwigzku z wejsciem wymagan
unijnych opracowano nowe obudowy ognioszczelne dla
WW. wyposazenia, oznaczajac je symbolem TURO-A.
Opracowane wyposazenie energoelektroniczne do
sterowania napedem lokomotyw skfada sie z naste-
pujacych podzespotéw umieszczonych w obudowach
ognioszczelnych [7]:

— 1acznik ognioszczelny — TUSO —21M (TURO - 31),
— nawrotnik ognioszczelny — TUSO —22/M (TURO — 32),

— dwa nastawniki ognioszczelne — ON - 2/M
(TURO — 34A).

Uwzgledniajac  zapotrzebowanie  kopalh  na
nowoczesne rozwigzanie lokomotywy z napedem
akumulatorowym, ITG KOMAG wspdlnie z firmg
ENERGO-MECHANIK Sp. z o.0. podjeli sie realizaciji,
dofinansowanego przez NOT, projektu celowego pt.
.Lokomotywa z napedem akumulatorowym prze-
znaczona do eksploatacji w atmosferze potencjalnie
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wybuchowej’. Opracowana w ramach projektu
lokomotywa, o symbolu Lda-12K-EMA (rys. 9) posiada
dwa niezalezne zespoty napedowe, wspotpracujace ze
sobg w czasie jazdy i hamowania. W sktad kazdego
zespotu napedowego wchodzi przeciwwybuchowy
silnik synchroniczny z magnesami trwatymi o mocy
18 kW, zasilany poprzez przeksztattnik energoelektro-
niczny (falownik) z baterii akumulatoréw kwasowo-
otowiowych specjalnej konstrukcji, o napieciu 144 V
i pojemnosci 1000 Ah. Falownik wraz z aparaturg
zasilajaca i sterowniczg oraz zabezpieczeniami umie-
szczono w module zasilania. Modut baterii sktada sie
z dwéch komor: ognioszczelnej, w ktdrej znajduje sie
aparatura sterownicza, zasilajgca oraz zabezpieczenia
i drugiej o budowie wzmocnionej, w ktérej znajduja sie
ogniwa baterii. Pofaczenie elektryczne modutu baterii
z modutem zasilania zrealizowano za posrednictwem
przeciwwybuchowych ztgczy wtykowych. Sterowanie
lokomotywa odbywa sie z mikroprocesorowych pulpi-
téw znajdujacych sie w obu kabinach i manipulatora do
sterowania predkoscig i hamowaniem lokomotywy.

Rys.9. Model lokomotywy Lda-12K-EMA [13]

4. Lokomotywy z napedem spalinowym

Pierwsze lokomotywy z silnikami cieplnymi zasto-
sowano w transporcie dotowym w Wielkiej Brytanii,
w pierwszej potowie XIX wieku. Lokomotywy te,
posiadajgce zwykte palenisko weglowe, ze wzgledu na
duze ilosci wydzielanej pary i dymu nie dawaty
zadawalajacych rezultatéw. Rozwijajacy sie przemyst
pojazdéw samochodowych z silnikami benzynowymi
umozliwit zastosowanie tych silnikow w lokomotywach
kopalnianych. Zasadnicza wadg tych lokomotyw byto
jednak wydzielanie sie toksycznych spalin do
atmosfery kopalnianej oraz zagrozenie wybuchem
benzyny, co zdecydowato o zaprzestaniu prac nad tego
typu rozwigzaniem w gérnictwie. Przetomem w rozwoju
gorniczych napedow spalinowych byto skonstruowanie
w 1897 r. wysokopreznego silnika z zaptonem
samoczynnym (silnika Diesla), w ktérym nastepuje
spalanie catkowite. Opracowanie uktadu wylotu spalin
z tzw. ptuczka wodng umozliwito uruchomienie
w Wielkiej Brytanii pierwszych lokomotyw dotowych
z silnikiem Diesla o mocy 22 kW. W kolejnych latach
nastgpit dynamiczny rozwdj tego typu lokomotyw
przede wszystkim w Wielkiej Brytanii (firmy HUNSLET
i PLYMOUTH), w Niemczech (firmy BEDIA, DIEMA,
RUHRTHALER) i bytej Czechostowacji (ZTS
MARTENS) [8].

Prace nad opracowaniem i wdrozeniem do
produkcji i stosowania dofowych lokomotyw z napedem
spalinowym w Polsce rozpoczeto od opracowania
w 1970 r. przez GIG-KD BARBARA pracy pt. ,Analiza
mozliwosci  stosowania  lokomotyw  spalinowych
w kopalniach gazowych ze szczegdlnym uwzglednieniem
kopalh ROW”. W efekcie jej pozytywnych wynikéw,
w KOMAG-u, opracowano rozwigzanie lokomotywy
dotowej o symbolu Lds -70, bazujgcej na silniku typu
S 44G przystosowanym do pracy w warunkach dotowych
0 zagrozeniu metanowym produkowanej przez Zaktady
Mechaniczne URSUS. Prototyp tej lokomotywy
wykonaty Rybnickie Zaktady Naprawcze Przemystu
Weglowego, za$ przeprowadzone w KWK ,1-Maja”
proby potwierdzity jej petng przydatnos$¢ oraz wyzszosc
techniczng nad stosowanymi dotychczas lokomotywami
z napedem pneumatycznym i elektrycznym zasilanych
z baterii akumulatorowych. Préby zostaty poprzedzone
badaniami atestacyjnymi, ktére wykazaty poprawnos¢
konstrukcji lokomotywy, jak réwniez prawidtowosc
dziatania uktadéw zabezpieczajacych. Z uwagi na
zaniechanie produkcji silnikéw wysokopreznych typu
S 44G, lokomotywa dotowa spalinowa Lds -70 nie weszta
do produkcji seryjnej. W zwigzku z tym podjeto prace
nad opracowaniem nowego rozwigzania lokomotywy
oznaczonej symbolem Lds-100, w ktdrej zastosowano
produkowany przez WSW ANDORIA w Andrychowie
zespét napedowy ZN-400/25 z silnikiem wysoko-
preznym SW-400/£t1 o mocy 85 kW. Silnik ten nie
spetniat jednak wymagan dotyczacych ograniczenia
toksycznosci spalin oraz temperatury na wylocie do
atmosfery kopalnianej i dlatego, kazdorazowo przed
pierwszym zamontowaniem w lokomotywie, a nastep-
nie okresowo, w czasie eksploatacji musiat byc¢
poddawany odpowiedniej regulacji pompy wtryskowe;j
w specjalistycznym laboratorium Politechniki
Wroctawskiej, a pézniej Politechniki Slaskiej. Regulacja
ta powodowata jednak obnizenie mocy silnika okoto
30%. Silnik wyposazono w specjalny kolektor chfo-
dzony wodg, gdzie nastepowato wstepne schiadzanie
spalin — koncowe ich schtodzenie nastepowato
w ptuczce wodnej.

W latach 1976+1978 ChWKS KONSTAL
wyprodukowata serie prébng - 5 egzemplarzy
lokomotyw Lds-100, ktére wdrozono do eksploatacji
w KWK ,1-Maja”. Mimo duzego zapotrzebowania na te
lokomotywy ze strony kopaln, ze wzgledu na brak
kooperantow w zakresie produkcji przektadni zebatych,
KONSTAL zaniechat ich dalszej produkciji [8].

W 1982 r. uruchomiono produkcje lokomotyw Lds-100
w Zaktadach Mechanicznych ZAMET w Rudzie Slaskiej
Lokomotywy po badaniach przeprowadzonych przez
Zaktad Atestacji GIG i KD BARBARA, dopuszczono
przez WUG do statej eksploatacji w podziemiach
kopalh wegla, rud, soli i innych mineratbw w pomie-
szczeniach ,a”, ,b” i ,c” niebezpieczenstwa wybuchu.
Zaktad ten produkowat i remontowat lokomotywy
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praktycznie do konca lat 80-tych ubiegtego wieku.
Restrukturyzacja przemystu weglowego, objawiajgca
sie miedzy innymi ograniczeniem liczby eksploa-
towanych $cian, doprowadzita do pojawienia sie na
rynku znacznej liczby maszyn goérniczych, w tym
lokomotyw typu Lds-100, ktére stanowity dla
pracujacych kopalh zrédto czesci zamiennych.
Sytuacja ta doprowadzita w konsekwencji do zaniku
produkcji lokomotyw z napedem spalinowym, jak
réwniez ich czesci, co posrednio doprowadzito do
upadku producenta.

Dopiero po roku 2000 pojawito sie zapotrzebowanie
na nowe czesci zamienne, a pdézniej na lokomotywy.
Remontéw oraz produkcji czesci zamiennych do
lokomotyw z napedem spalinowym w oparciu

o dokumentacie KOMAG-u, podjeta sie firma
HELLFEIER Sp. z 0.0.

Uruchomieniem  produkcji nowych lokomotyw
zainteresowata  sie  rowniez firma ENERGO-

MECHANIK Sp z o.0. ze Strzelec Opolskich, z ktérg
w 2006 roku podpisano umowe dotyczaca komercjalizacji
opracowanego przez KOMAG rozwigzania lokomotywy
dotowej z napedem spalinowym typu Lds-100K-EM
(rys. 10) dla zaktadéw goérniczych rud miedzi.
W lokomotywie zastosowano wysokoprezny silnik
turbodotadowany firmy Cummins o mocy 90 kW
i mechaniczne przeniesienie napedu z przektadnig

hydrokinetyczng. = Sterowanie  obrotami  silnika,
hamowanie, sterowanie kierunkiem jazdy oraz
zalgczanie piasecznic zrealizowano na drodze

hydraulicznej, natomiast rozruch silnika realizowany
jest na drodze elektrycznej. Lokomotywe wyposazono
w uktad kontroli ,sprawnosci” dziatania maszynisty
(czuwak), ktéry wspétpracuje z hamulcem awaryjno-
postojowym. Lokomotywe poddano ocenie zgodnosci,
uzyskujac  Certyfikat Badania Typu WE nr
KOMAG/06/MD/ST/52.

Rys.10. Lokomotywa z napedem spalinowym
Lds-100K-EM [10]

Doswiadczenia nabyte przez specjalistow KOMAG-u
przy wdrazaniu lokomotywy typu Lds-100K-EM

w zaktadach gorniczych KGHM Polska Miedz S.A.
wykorzystano przy opracowywaniu konstrukcji loko-
motywy przeznaczonej do stosowania w kopalniach
wegla kamiennego. W przeciwienstwie do lokomotywy
typu Lds-100K-EM, lokomotywy dla kopalh wegla
kamiennego musiaty jednak spetnia¢ wymagania
Dyrektywy ATEX. W lokomotywie o symbolu Lds-100K-
EMA (rys. 11) zastosowano wysokoprezny, niskoto-
ksyczny silnik firmy Deutz o mocy 80 kW oraz uktad
mechanicznego przeniesienia napedu na kota
z przektadnig hydrokinetyczng. W celu spetnienia
wymogow Dyrektywy ATEX opracowano ognioszczelny
uktad dolotowo-wylotowy z mokrg ptuczkg spalin,
zabezpieczony na dolocie powietrza i wylocie spalin
przerywaczami ptomieni. Ukfad ten poddano specijalis-
tycznym badaniom w KD Barbara, otrzymujac certyfikat
nr KDB 06ATEX084.

— .+ —:w
Rys.11. Lokomotywa z napedem spalinowym
Lds-100K-EMA [10]

W uktadzie sterowania wykorzystano system
sterowania i nadzoru firmy ELSTA Sp. z 0.0., wspot-
pracujacy z zespotem rozdzielaczy elektrohydraulicznych.
Ukfad  kontroluje pracy  napedu
spalinowego pod katem przekroczenia krytycznych
wartosci parametrow, decydujacych o bezpieczenstwie
pracy, jak réwniez ,sprawno$¢”’ dziatania operatora
(maszynisty).

poprawnos¢

Zastosowano, z powodzeniem, technike elektrohy-
draulicznego, proporcjonalnego sterowania obrotami
silnika spalinowego (predkoscia jazdy). Rozwigzanie to
ciagle doskonalono, za$ w wyniku uwag uzytkownikow
0 potrzebie dostosowania gabarytdw lokomotywy
Lds-100K-EMA do istniejacych wyrobisk, przy zachowaniu
wymaganej skrajni lub tez do wymiardw klatek
szybowych, wprowadzono odmiany lokomotywy
Lds-100K-EMA przedstawione w tabeli 4. Réwniez na
zyczenie uzytkownikdw podjeto prace nad wyposa-
zeniem lokomotywy w silnik o wiekszej mocy, co
zaowocowato wprowadzeniem do konstrukcji lokomo-
tywy silnika firmy Deutz o mocy 102 kW.
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Typoszereg lokomotyw Lds-100K-EMA [10]

Tabela 4
Diugosé Wxsok_osc od Dtugos¢ kabiny Szerokos¢ Masa Ma_x sita
Lp. catk. gtéwki szyny [mm] [mm] [ka] pociagowa
[mm] [mm] g [kN]
1. 1600 1105 do 12000 38
2. 1600 1085 do 15000 42
6000
3. 1650 1105 1100 do 12000 38
4, 1650 1085 dia toru do 15000 42
do 750 mm
5. 1600 1210 1138 dla 785 mm do 12000 38
6. 6250 1600 1210 1250 dla 900 mm do 15000 42
7. 1650 1210 do 12000 38
8. 1650 1210 do 15000 42

W 2012 r. wprowadzono na rynek nowe rozwigzanie
lokomotywy Lds-100K-EMA, z hydrauliczng transmisjg
momentu obrotowego z silnika spalinowego na kota
jezdne. Do napedu lokomotywy wykorzystano silnik
firmy Deutz o mocy 102 kW, a hydrauliczne
przeniesienie napedu oparto o dwie, niezalezne
jednostki napedowe. Kazdg jednostke napedowg
tworzg: pompa, silnik hydrauliczny, przektadnia
i zestaw kotowy. Lokomotywe poddano ocenie zgodnosci
uzyskujac  Certyfikat Badania Typu WE nr
KOMAG/06/MD/ATEX/ST/127.

Innym, krajowym rozwigzaniem jest lokomotywa
dotfowa PIOMA LDS-80 (rys. 12), ktéra powstata
w wyniku wspotpracy KOMAG-u z FMG PIOMA S.A.
Jest to lokomotywa trdjbrytowa, z hydrauliczng
transmisjag momentu z silnika spalinowego na kota
jezdne. W lokomotywie zastosowano innowacyjne
rozwigzanie odrebnych hydrauliczno-mechanicznych
napedow zwigzanych z prawg i lewg szyna. Zasilanie
napedéw z jednego uktadu hydraulicznego sprawia, ze
predkosc¢ kot po jednej (lewej) i drugiej (prawej) stronie
lokomotywy moze by¢ zréznicowana, co umozliwia
dostosowanie predkosci két jezdnych do promieni szyn
na zakretach, eliminujac poslizgi kot i zwiekszajac
efektywnos¢ generowania sity pociggowej. Przekfadnie
zespotdw  napedowych posiadajg  zabudowane
hamulce wieloptytkowe, petnigce role hamulca
awaryjnego i postojowego. Przy masie wtasnej 16 ton
lokomotywa skutecznie transportuje masy o wartosci
200 ton i jest zdolna pokonac¢ zakrety o promieniach do
4 m. Konstrukcja lokomotywy pozwala na jej bezpieczng
eksploatacje w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem.

Krajowym rozwigzaniem jest takze gdrnicza
lokomotywa spalinowa typu UIK-GLS150-A (rys. 13)
opracowana i wdrozona do produkcji przez firme Urza-

dzenia i Konstrukcje w Zorach. Lokomotywa posiada
konstrukcje jednobrytowg, w ktérej zabudowano
szesciocylindrowy rzedowy silnik wysokoprezny John
Deere 6068 TFM75 z elektroniczng pompg wtryskowa.
Uktad wylotowy spalin wyposazono w tzw. ,suchg
ptuczke spalin”, czyli wymiennik ciepta z oddzielnym
uktadem chtodzenia. Transmisja momentu obrotowego
z silnika spalinowego na kota jezdne odbywa sie

poprzez uktad hydrauliczny, ktérego gtdwnymi
elementami sg: pompa hydrauliczna oraz dwa
niezalezne  silniki  hydrauliczne firmy BOSCH

REXROTH. Lokomotywe wyposazono takze w elek-
tryczno — hydrauliczny uktad majacy na celu wyréw-
nanie predkosci obrotowych osi napedowych.

Rozwigzanie lokomotywy spetnia wymagania dyrektyw
2006/42/WE i 94/9/WE [16].

Rys.12. Lokomotywa z napedem spalinowym
PIOMA LDS-80 [3]

W  polskich kopalniach wegla kamiennego
stosowane sg réwniez lokomotywy spalinowe produkcji
czeskiej (firmy FERRIT) oraz stowackiej (firmy
STAVUS).

W tabeli 5 zestawiono podstawowe parametry
techniczne  przedstawionych  wyzej  lokomotyw
spalinowych.
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Parametry techniczne wybranych typéw lokomotyw z napedem spalinowym [3, 10, 16 +18]

Tabela 5
Lds-100 PIOMA UiK- DLP140 DH 70 D.3-2
Typlproducent Jedn.| EMA | LDS-80 | GLS150-A | Ferrit Strojarne
Maksymalna sita uciagu (na haku) [kN] 42 34 45 40 30
Maksymalna predkos¢ jazdy [m/s] 5 4,8 5 4 5
Masa lokomotywy [kg] | do 15000 16 000 do 15500 15 000 do 12 000
Moc silnika kW 102 81 150 93 93
e . 6000 6000 5800 5200
Diugosc migdzy zderzakami mml |4 6250 7320 lub 6200 | Iub 6000 |  Iub 5500
Wysoko$¢ od gtéwki szyny do konca [mm] 1600 1650 1600 1600 1600
dachu kabiny lub 1650 lub 1650
. . 650 550 550
Rozstaw toréw - wykonanie standardowe | [mm] | 600 do 900 46 900 do 900 do 900 580 do 900
Szeroko$¢ lokomotywy - dla toréw
600-750 mm [mm] 1100 1100 1150 1150 1000
- dla toréw 900 mm [mm] 1150 1100 1350 1350 1300

Rys.13. Lokomotywa z napedem spalinowym UIK-GLS150-A [16]
5. Kierunki prac badawczo — rozwojowych

Wprowadzenie napeddw spalinowych do lokomotyw
spowodowato z jednej strony zwiekszenie efektywnosci
podziemnych systeméw transportowych, z drugiej
jednak wptyneto na pogorszenie komfortu pracy zatdg
gorniczych. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze napedy
spalinowe sg zrédtem emisji toksycznych spalin i ciepta
do otaczajgcej atmosfery, jak réwniez hatasu. Z tego
wzgledu w najblizszych latach w ramach prac badaw-
czych bedzie sie dazyé do ograniczenia emisji
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia ludzi. Podejmo-
wane beda nastepujgce prace badawcze majgce na
celu:

— zwiekszenie  wydatku  mocy  silnika
ograniczonym zuzyciu paliwa,

przy

— zmniejszenie emisji szkodliwych sktadnikéw spalin
do otaczajacej atmosfery kopalnianej,

— zmniejszenie emisji ciepta i hatasu generowanych
przez spalinowe jednostki napedowe,

— optymalizacje oprzyrzadowania silnikéw pod katem
zmniejszenia zuzycia energii oraz kosztéw
wytwarzania,

— opracowanie napeddéw elektrycznych z nowg
generacjg akumulatoréw i silnikéw elektrycznych.

Roéwniez coraz szersze stosowanie technik
mikroprocesorowych, pozwoli na automatyzacje
systemu transportu w gérnictwie w najblizszych latach.

6. Podsumowanie

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy
system transportu maszyn, urzadzen i materiatow,
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skaty ptonnej
w polskich kopalniach wegla kamiennego. Kluczowym
elementem struktury kopalnianej kolei podziemnej sg
lokomotywy z napedem: pneumatycznym, elektrycznym i
spalinowym. Lokomotywy z napedem pneumatycznym,
aczkolwiek bardzo bezpieczne w aspekcie ich
zastosowania w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych
wybuchem, nie sg juz stosowane w polskich kopalniach
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ze wzgledu na ich bardzo niskg sprawnos$¢ oraz
wysokie koszty eksploatacji. Szerokie zastosowanie
znalazty lokomotywy elektryczne, zaréwno zasilane
z trakciji, jak i baterii akumulatoréw. Pojawienie sie na
rynku nowoczesnych komponentéw elektrycznych
i elektronicznych, umozliwiajgcych ich bezpieczne
stosowanie w podziemnych wyrobiskach goérniczych,
staty sie podstawg podjecia prac badawczo-
rozwojowych innowacyjnych rozwigzan tych lokomotyw.
W ostatnim dziesiecioleciu w kopalniach znalazty
zastosowanie nowe rozwigzania lokomotyw z napedem
spalinowym. Do rozwoju konstrukcji lokomotyw
dofowych znaczaco przyczynili sie specjalisci KOMAG-u
opracowujac rozwigzania lokomotyw: Ldp-45
(z napedem pneumatycznym), Lds-100K-EMA i PIOMA
LDS-80 (z napedem spalinowym) oraz lokomotyw
z napedem elektrycznym Ld-31EM i Lda-12K-EMA.
Wszystkie wymienione typy lokomotyw zostaty
wdrozone do produkciji.

Majac na uwadze, zwigzane z emisjg spalin, ciepta
i hatasu, ograniczenia stosowania lokomotyw
spalinowych (nie umniejszajgc wielu ich zaletom)
mozna prognozowaé¢ w najblizszych latach rozwdj
lokomotyw z napedem elektrycznym. Przewiduje sie
ukierunkowanie prac badawczych na opracowanie
napedéw elektrycznych z nowg generacjg akumula-
toréw i silnikéw elektrycznych oraz mikroproce-
sorowych uktadow sterowania.
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