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Rozwój lokomotyw do kopalnianych kolei podziemnych 

S t r e s z c z e n i e 

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy 
system transportu maszyn, urz�dze� i materiałów, 
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skały płonnej 
w polskich kopalniach w�gla kamiennego. Kluczowym 
elementem struktury kopalnianej kolei podziemnej jest 
tabor trakcyjny, czyli lokomotywy: z nap�dem pneuma- 
tycznym, elektrycznym i spalinowym. W artykule 
przedstawiono rozwój lokomotyw, ze szczególnym 
uwzgl�dnieniem rozwi�za� opracowanych w ITG 
KOMAG. Podano podstawowe dane techniczne 
wybranych typów lokomotyw stosowanych w polskich 
kopalniach w�gla kamiennego. 

S u m m a r y 

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 w�gla kamiennego systemy 
transportu podziemnego bazuj� na: 

− kopalnianych kolejach podziemnych, stosowanych 
na głównych drogach transportowych, 

− kolejach podwieszonych lub sp�gowych w tran- 
sporcie oddziałowym. 

Dominuj�cy jeszcze kilka lat temu transport 
linowymi kolejami podwieszonymi lub sp�gowymi 
został zast�piony urz�dzeniami z nap�dem 
spalinowym, natomiast transport z lin� otwart� za 
pomoc� kołowrotów ograniczono do niezb�dnego 
minimum. 

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy 
system transportu maszyn, urz�dze� i materiałów, 
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skały płonnej. 
Transport urobku wozami został praktycznie w cało�ci 
zast�piony odstaw� przeno�nikami ta�mowymi.  

W skład urz�dze� kopalnianej kolei podziemnej 
wchodz� [1]: 

− urz�dzenia stałe (tory kolejowe, stacje, dworce 
itp.), 

− tabor trakcyjny (lokomotywy), 

− tabor wozowy, 

− aparatura, urz�dzenia mechaniczne, w tym blokady 
oraz aparatura do sterowania i zarz�dzania prac�
kolei. 

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

ci�gni�cia wozów kolei podziemnej stosowane s�
(były) lokomotywy z nap�dem: 

− pneumatycznym, 

− elektrycznym przewodowym (z zewn�trznym 
�ródłem zasilania z trakcji), 

− elektrycznym akumulatorowym (z wewn�trznym 
�ródłem zasilania), 

− spalinowym. 

W polskich kopalniach jeszcze do niedawna 
stosowano jedena�cie warto�ci szeroko�ci torowisk.  

W wyniku restrukturyzacji górnictwa, a zwłaszcza 
likwidacji kopal� wałbrzyskich, stosuj�cych torowiska  
o szeroko�ci 400÷500 mm, aktualnie stosowane s�
torowiska o szeroko�ciach 550, 600, 750 i 900 mm. 

2. Lokomotywy z nap�dem pneumatycznym 

Lokomotywy z nap�dem pneumatycznym po raz 
pierwszy zastosowano w 1872 r. podczas dr��enia 
tunelu pod przeł�cz� �w. Gottharda w Szwajcarii. 

W 1905 r. firma Berliner Maschinenbau VG Vormals 
L. Schwartzkoff (BMAG) rozpocz�ła seryjn� produkcj�
lokomotyw z nap�dem pneumatycznym dla kopal�
zagro�onych wybuchem metanu. Produkowano 
lokomotywy w wersjach: z dwoma, trzema lub 
czterema zbiornikami spr��onego powietrza, dla 
torowisk o szeroko�ci od 530 do 670 mm. Do 1945 r. 
firma wyprodukowała 472 lokomotywy, z których kilka 
zakupił koncern Goduli dla kopalni „Morgenroth”  
w Chebziu (Ruda �l.) [4, 6]. 
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W 1937 r. produkcj� lokomotyw z nap�dem 

pneumatycznym dla kopal� metanowych rozpocz�ła 
niemiecka firma Arnold Jung Lokomotivfabrik. 
Stosowny w pocz�tkowych rozwi�zaniach wi�zarowy 

nap�d zestawów kołowych, zast�piono ła�cuchowym 
przeniesieniem momentu obrotowego. Tłokowy silnik 
pneumatyczny nap�dzał korbowodami tylny zestaw 

kołowy, a nap�d na przedni zestaw kołowy przenosił 
ła�cuch Galla z kołami ła�cuchowymi, zabudowanymi 
na osiach zestawów kołowych.  

W 1942 roku dwie z wykonanych lokomotyw 

rozpocz�ły prac� w kopali „D�bie�sko”. Budowa kopal�
w Rybnickim Okr�gu W�glowym i eksploatacja 

pokładów metanowych spowodowała powszechne 
stosowanie w przewozie dołowym lokomotyw z na- 
p�dem pneumatycznym (rys. 1). W latach 1956÷1987 

firma Jung dostarczyła do polskich kopal� 148 
lokomotyw z nap�dem pneumatycznym [6]. 

Rys.1. Lokomotywa z nap�dem pneumatycznym  
Jung PZ 45 [14] 

Oprócz firmy Jung, lokomotywy z nap�dem 

pneumatycznym na polski rynek dostarczała 
czechosłowacka firma CKD Praha. Były to lokomotywy 
typu BVD 40 (rys. 2) pracuj�ce głównie w metanowych 

kopalniach jastrz�bskich i rybnickich. Układ nap�dowy 
rozwi�zano podobnie jak w lokomotywach typu Jung. 
Silnik pneumatyczny nap�dzał ła�cuchem przedni 

zestaw kołowy, który z kolei przekazywał nap�d na 
zestaw tylny, z wykorzystaniem ła�cucha Galla. 

Rys.2. Lokomotywa z nap�dem pneumatycznym BVD 40 [15] 

Wysokie koszty zwi�zane z konieczno�ci� importu 
cz��ci zamiennych skłoniły do podj�cia działa�
zwi�zanych z uruchomieniem produkcji lokomotyw  
w Polsce. Współprac� w zrealizowaniu takiego projektu 
podj�ło ówczesne CMG KOMAG oraz KWK Krupi�ski  
i Chorzowska Wytwórnia Konstrukcji Stalowych 
(ChWKS) KONSTAL. Efektem zrealizowanych prac 
była lokomotywa dołowa z nap�dem pneumatycznym  
o symbolu Ldp-45 (rys. 3). Niestety, wskutek braku 
mo�liwo�ci importu silników pneumatycznych wyprodu- 
kowano tylko 10 egzemplarzy tych lokomotyw. 

Rys.3. Lokomotywa z nap�dem  
pneumatycznym Ldp-45 [12] 

W tabeli 1 zestawiono podstawowe parametry 
techniczne ww. wymienionych typów lokomotyw 
pneumatycznych. 

Podstawowe parametry techniczne wybranych typów lokomotyw z nap�dem pneumatycznym [12, 14, 15] 
Tabela 1 

Produkt/typ Jedn. Jung PZ 45 BVD 40 Ldp-45 

Maksymalna siła uci�gu (na haku)  [kN] do 33,3 25 24,5 

Maksymalna pr�dko�� jazdy  [m/s] do 3 do 3,7 do 2,35 

Masa lokomotywy [kg] 10 500 10 200 12 000 

Moc silnika kW 36,7 37 33,1 

Długo�� mi�dzy zderzakami [mm] 5480 5220 5600 

Wysoko�� od główki szyny do ko�ca dachu kabiny [mm] 1630 1610 1650  

Rozstaw torów  wykonanie standardowe [mm] 495 do 750 450 do 650 450 do 900 

Szeroko�� lokomotywy dla torów 450-600  [mm] 1100 950 1100 

 dla torów 610-650  [mm]  1100  
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Lokomotywy z nap�dem pneumatycznym były 
bardzo bezpiecznym rozwi�zaniem w aspekcie ich 
zastosowania w wyrobiskach potencjalnie zagro�onych 
wybuchem. Wymagały jednak lokowania na 
powierzchni kopalni spr��arek oraz sieci przewodów 
doprowadzaj�cych spr��one powietrze z powierzchni 
do wyrobisk. Z uwagi na ograniczon� pojemno��
zbiorników spr��onego powietrza, koniecznym było 
umiejscowienie, co około 1 km, zaworów umo�liwiaj�cych 
napełnienie zbiorników w celu dalszej jazdy 
lokomotywy (poci�gu). Bardzo niska sprawno��
lokomotyw z nap�dem pneumatycznym oraz wysokie 
koszty zwi�zane z utrzymaniem stacji oraz sieci 
spr��onego powietrza spowodowały z czasem 
całkowite wyeliminowanie tego typu transportu. 

3. Lokomotywy z nap�dem elektrycznym 

Lokomotyw� zasilan� z trakcji elektrycznej  
w przewozie dołowym po raz pierwszy zastosowano  
w kopalni w�gla Zanckerode k. Drezna. Na �l�sku 
pierwsz� tego typu lokomotyw� zastosowano w 1883 r. 
w kopalni Hohenzollern (Szombierki). Do nap�du tych 
lokomotyw zastosowano silnik elektryczny pr�du  
o stałego mocy około 7,5 kW. 

W 1913 r. w �l�skich kopalniach eksploatowanych 
było 37 lokomotyw. W okresie I wojny �wiatowej liczba 
ta wzrosła do 200. Moc silników elektrycznych wynosiła 
pocz�tkowo 22 kW, a nast�pnie 32 kW. W 1938 r. 
lokomotywy z nap�dem elektrycznym stanowiły 78% 
wszystkich eksploatowanych. Były to lokomotywy firm 
niemieckich i angielskich, takich jak: AEG, Klemm 
Dressler, SSW, Geenbat, Westinghouse, Metro-Vikers. 
[4, 5]  

W pierwszej połowie XX wieku do zasilania silników 
lokomotyw i urz�dze� trakcyjnych stosowano  
w polskich kopalniach wiele ró�nych warto�ci napi��. 
Przykładowo w kopalni Szombierki stosowano napi�cie 
350 V, w kopalni Wirek 450 V, a w kopalni Pary�
600 V. Najwi�cej eksploatowanych lokomotyw było 
zasilanych napi�ciem stałym o warto�ci 220 V. Na 
pocz�tku lat pi��dziesi�tych XX w. ujednolicono 
system zasilania, przyjmuj�c dla trakcji dołowej 
napi�cie o warto�ci 250 V. Podj�to równie� decyzj�  
o opracowaniu i uruchomieniu produkcji przez ChWKS 
KONSTAL krajowych rozwi�za� lokomotyw dołowych.  

W lokomotywach instalowano dwa silniki szeregowe 
pr�du stałego o mocach 17 kW, 23 kW oraz 41,5 kW. 
W nast�pnych latach rozwi�zania lokomotyw ci�gle 
doskonalono powi�kszaj�c ich typoszereg. Najwi�ksz�
popularno�� zyskały lokomotywy typu Ld-21 (rys. 4)  
i Ld-31 (rys. 5). Rozruch oraz regulacj� pr�dko�ci 
lokomotyw z silnikami typu szeregowego uzyskiwano 
przez zmian� rezystancji wł�czanej w obwód silników. 
Dla regulacji momentu rozruchowego lokomotywy  
i nadania poci�gowi odpowiedniego przyspieszenia 
zmieniono układ poł�cze� silników z szeregowego na 
równoległy. 

Rozwój elementów półprzewodnikowych sprawił, �e 
w latach 60-tych XX wieku rozpocz�to prace 
konstrukcyjne nad lokomotywami z tyrystorowym 
układem sterowania silnikami trakcyjnymi.  

Do rozwoju tego sterowania w lokomotywach 
dołowych przyczyniła si� firma ELSTA w Wieliczce, 
która opracowała i wdro�yła układ TUSDELK 
(tyrystorowy układ sterowania elektrycznej lokomotywy 
kopalnianej), umo�liwiaj�cy modernizacj� tradycyjnego 
układu nap�dowego lokomotyw z nap�dem 
elektrycznym. Układ ten, oprócz bezstopniowego 
rozruchu i płynnej regulacji pr�dko�ci lokomotyw, 
stworzył mo�liwo�� hamowania elektrycznego. 

Rys.4. Lokomotywa dołowa z nap�dem  
elektrycznym Ld-21 [5] 

Rys.5. Lokomotywa dołowa z nap�dem  
elektrycznym Ld-31 [7] 

Zaistniałe wypadki pora�enia pr�dem od urz�dze�
trakcyjnych zasilanych napi�ciem stałym były 
powodem podj�cia prób wdro�enia do zasilania 
lokomotyw dołowych pr�du przemiennego. Głównym 
celem było wprowadzenie wył�czników ochrony 
przeciwpora�eniowej w trakcji dołowej. Pomimo 
du�ego zaanga�owania w prace badawcze nie 
osi�gni�to spodziewanych efektów, głównie z uwagi na 
zwi�kszone spadki napi�cia w sieci trakcyjnej. 

Z pocz�tkiem lat 90-tych  XX wieku ChWKS 
KONSTAL zako�czyła produkcj� lokomotyw dla 
górnictwa. Wiele z lokomotyw jest nadal 
eksploatowanych w kopalniach, mimo �e �ywotno��
niektórych egzemplarzy przekroczyła 50 lat. 
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Rozwój w ostatnim dziesi�cioleciu nowoczesnych 
komponentów elektrycznych i elektronicznych, umo�li- 
wiaj�cych ich bezpieczne stosowanie w podziemnych 
wyrobiskach górniczych, przyczynił si� do podj�cia 
prac badawczo-rozwojowych w zakresie innowacyjnych 
rozwi�za� układów nap�du i sterowania górniczych 
urz�dze� transportowych. 

W wyniku zrealizowanego w latach 2004÷2005 
przez KOMAG i firm� ENERGO-MECHANIK Sp. z o.o., 
przy współudziale firmy ENEL Sp. z o.o. i ZUE ELSTA 
oraz współpracy z Bran�owym O�rodkiem Badawczo-
Rozwojowym Maszyn Elektrycznych KOMEL, 
dofinansowanego przez NOT, projektu celowego, pt. 
„Nowoczesny układ nap�dowy do pojazdów 
szynowych”, opracowano innowacyjny nap�d. Jego 
główne elementy stanowi�: bezszczotkowy silnik  
z magnesami trwałymi typu PMPg250L o mocy 60 kW 
oraz tranzystorowy przekształtnik energoelektroniczny 
(tzw. elektroniczny komutator) do sterowania 
kierunkiem i pr�dko�ci� wirowania silnika oraz 
procesem hamowania. Opracowano równie� układ 
lokalnego i radiowego sterowania pojazdem szynowym. 
Dzi�ki zastosowaniu wysokoenergetycznych magnesów 
trwałych i optymalizacji obwodu elektrycznego, 
wymieniony silnik cechuje wysoka sprawno��
(przewy�szaj�ca sprawno�� silników pr�du stałego  
i indukcyjnych porównywalnych mocy) oraz du�a 
przeci��alno�� mechaniczna. Silnik  pozbawiony jest 
komutatora mechanicznego, dzi�ki czemu uzyskano 
zwi�kszenie trwało�ci i niezawodno�ci lokomotywy, 
skrócono czasy postojów, obni�ono koszty remontu  
i przegl�dów, a tym samym znacznie obni�ono koszty 
eksploatacyjne. W oparciu o wyniki ww. projektu 
opracowano rozwi�zanie nowoczesnej lokomotywy 
dołowej typu Ld - 31EM (rys. 6) zasilanej z trakcji 
elektrycznej, której producentem jest firma ENERGO–
MECHANIK Sp. z o.o. W lokomotywie zastosowano 
autorskie rozwi�zanie luzowanego pneumatycznie 
hamulca awaryjno-postojowego, współpracuj�cego  
z układem kontroli „sprawno�ci” maszynisty. Zasto- 
sowano tak�e (zgodnie z obowi�zuj�cymi przepisami) 
elektropneumatyczne podnoszenie i opuszczanie 
pantografu. 

Lokomotywa ta przeznaczona jest do eksploatacji  
w podziemnych wyrobiskach kopal� w�gla, rud i soli, 
nie zagro�onych wybuchem pyłu w�glowego oraz  
w wyrobiskach podziemnych ze stopniem „a” niebez- 
piecze�stwa wybuchu metanu, w których pr�dko��
powietrza jest nie mniejsza ni� 1 m/s.  

W dalszych pracach, dzi�ki zaanga�owaniu firmy 
SOMAR S.A., opracowano nowoczesny układ 
sterowania lokomotywy, z pulpitem operatorskim, 
składaj�cym si� z: wy�wietlacza ciekłokrystalicznego, 
ł�czników i przycisków sterowniczych oraz sterownika 
mikroprocesorowego współpracuj�cego ze sterow- 
nikami falowników i koncentratorami sygnałów. 

Wprowadzono tak�e wektorowe (w czterech �wiartkach) 
sterowanie obrotami silnika. 

Rys.6. Lokomotywa dołowa z nap�dem  
elektrycznym Ld-31EM [10] 

Wybrane parametry techniczne wymienionych 
typów lokomotyw z nap�dem elektrycznym podano  
w tabeli 2. 

Oprócz lokomotyw z nap�dem elektrycznym, 
zasilanych z sieci trakcyjnej, opracowano i wdro�ono 
lokomotywy zasilane z baterii akumulatorowych, 
głównie w wyrobiskach potencjalnie zagro�onych 
wybuchem. Pierwsze lokomotywy zasilane z akumu- 
latorów pojawiły si� na �l�sku ju� na pocz�tku XX 
wieku. Składały si� one z ci�gnika i tendera 
zawieraj�cego bateri� akumulatorów kwasowych. Moc 
tych lokomotyw wynosiła od 8 do 20 kW, a maksy- 
malna pr�dko�� 2 m/s [4].  

Powszechnie stosowan� w kopalniach lokomotyw�
jest znany Karlik - produkowana przez ChWKS 
KONSTAL lokomotywa typu Ldag-05 (rys. 7). Jest to 
lokomotywa jednostanowiskowa, nap�dzana dwoma 
silnikami pr�du stałego o mocy 11 kW ka�dy. Drug�
powszechnie stosowan� lokomotyw� zasilan� z baterii 
akumulatorowej produkcji ChWKS KONSTAL jest 
lokomotywa typ Lea BM-12 (rys. 8), nap�dzana jednym 
silnikiem pr�du stałego mocy 38 kW. Obydwie 
lokomotywy zostały opracowane jako konstrukcje 
przeciwwybuchowe, umo�liwiaj�ce ich bezpieczn�
eksploatacj� w wyrobiskach potencjalnie zagro�onych 
wybuchem. W lokomotywach zastosowano kwasowe 
baterie akumulatorów umieszczone w tzw. obudowie 
wzmocnionej. Stosowanie lokomotyw zasilanych  
z akumulatorów wymaga przygotowania przez 
u�ytkowników infrastruktury, w postaci odpowiednio 
przewietrzanych komór ładowania baterii, wyposa- 
�onych w specjalne urz�dzenia (stoły) do ładowania 
baterii.  
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Rys.7. Lokomotywa z nap�dem akumulatorowym Ldag-05 [2] 

Rys.8. Lokomotywa z nap�dem  
akumulatorowym Lea BM-12 [7] 

Do modernizacji układu sterowania lokomotyw Lea 
BM-12 przyczynili si� specjali�ci Centrum EMAG, 
opracowuj�c w latach 90-tych XX w. energoelektro- 
niczne wyposa�enie TUSO/M, które uzyskało 
dopuszczenie WUG do stosowania w wyrobiskach  
o stopniu „a”, „b” i „c” niebezpiecze�stwa wybuchu 
metanu. W 2005 r., w zwi�zku z wej�ciem wymaga�
unijnych opracowano nowe obudowy ognioszczelne dla 
ww. wyposa�enia, oznaczaj�c je symbolem TURO-A. 
Opracowane wyposa�enie energoelektroniczne do 
sterowania nap�dem lokomotyw składa si� z nast�- 
puj�cych podzespołów umieszczonych w obudowach 
ognioszczelnych [7]: 

−−−− ł�cznik ognioszczelny – TUSO – 21M (TURO – 31), 

−−−− nawrotnik ognioszczelny – TUSO – 22/M (TURO – 32), 

−−−− dwa nastawniki ognioszczelne – ON – 2/M  
(TURO – 34A). 

Uwzgl�dniaj�c zapotrzebowanie kopal� na 
nowoczesne rozwi�zanie lokomotywy z nap�dem 
akumulatorowym, ITG KOMAG wspólnie z firm�
ENERGO-MECHANIK Sp. z o.o. podj�li si� realizacji, 
dofinansowanego przez NOT, projektu celowego pt. 
„Lokomotywa z nap�dem akumulatorowym prze- 
znaczona do eksploatacji w atmosferze potencjalnie 

Podstawowe parametry wybranych typów lokomotyw z nap�dem elektrycznym [11] 
Tabela 2 

Typ lokomotywy/producent Jedn. Ld-21 Ld-31 Ld-31EM 
Maksymalna siła uci�gu (na haku) [kN] 26 35 8 

Maksymalna pr�dko�� jazdy [m/s] 2,3 2,3 6 

Masa lokomotywy - dla torów 600-750 mm [kg] 10 000 - 12 000 

Masa lokomotywy - dla torów 900 mm  - 14 000 14 000

Moc silnika kW 62  2x60 

Typ silnika  pr�d stały pr�d stały 
magnesy 

trwałe 

Długo�� mi�dzy zderzakami [mm] 5050 5750 5800 

Wysoko�� od główki szyny do ko�ca dachu kabiny [mm] 1650 1600 1700 

Rozstaw torów wykonanie standardowe [mm] 550 do 700 750 do 900 600 do 900 

Szeroko�� lokomotywy - dla torów 600-750 [mm] 1050 1200 1100

Szeroko�� lokomotywy - dla torów 900 [mm] - 1350 1350 

Podstawowe parametry techniczne wybranych typów lokomotyw  
zasilanych z baterii akumulatorów [4, 13] 

Tabela 3 
Typ lokomotywy / producent Jedn. Ldag-05 Lea BM-12 Lda-12K-EMA 

Maksymalna siła uci�gu (na haku) [kN] 7 16,8 24 

Maksymalna pr�dko�� jazdy [m/s] 2 4 5 

Masa lokomotywy  - dla torów 600-750 mm [kg] 5000 12 000 13 000 

Masa lokomotywy - dla torów 900 mm  - 12 000 14 000

Moc silnika kW 2x12,5 1x38 2x18 

Typ silnika  pr�d stały pr�d stały 
magnesy 

trwałe 

Długo�� mi�dzy zderzakami [mm] 3050 5650 5950 

Wysoko�� od główki szyny do ko�ca dachu kabiny [mm] 1600 1650 1725 

Rozstaw torów -wykonanie standardowe [mm] 600 do 650 600 do 950 550 do 900 

Szeroko�� lokomotywy - dla torów 600-750 mm [mm] 850 1050 1100 

Szeroko�� lokomotywy - dla torów 900 [mm] - 1100 1250 
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wybuchowej”. Opracowana w ramach projektu 
lokomotywa, o symbolu Lda-12K-EMA (rys. 9) posiada 
dwa niezale�ne zespoły nap�dowe, współpracuj�ce ze 
sob� w czasie jazdy i hamowania. W skład ka�dego 
zespołu nap�dowego wchodzi przeciwwybuchowy 
silnik synchroniczny z magnesami trwałymi o mocy 
18 kW, zasilany poprzez przekształtnik energoelektro- 
niczny (falownik) z baterii akumulatorów kwasowo-
ołowiowych specjalnej konstrukcji, o napi�ciu 144 V  
i pojemno�ci 1000 Ah. Falownik wraz z aparatur�
zasilaj�c� i sterownicz� oraz zabezpieczeniami umie- 
szczono w module zasilania. Moduł baterii składa si�  
z dwóch komór: ognioszczelnej, w której znajduje si�
aparatura sterownicza, zasilaj�ca oraz zabezpieczenia 
i drugiej o budowie wzmocnionej, w której znajduj� si�
ogniwa baterii. Poł�czenie elektryczne modułu baterii  
z modułem zasilania zrealizowano za po�rednictwem 
przeciwwybuchowych zł�czy wtykowych. Sterowanie 
lokomotyw� odbywa si� z mikroprocesorowych pulpi- 
tów znajduj�cych si� w obu kabinach i manipulatora do 
sterowania pr�dko�ci� i hamowaniem lokomotywy. 

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

4. Lokomotywy z nap�dem spalinowym 

Pierwsze lokomotywy z silnikami cieplnymi zasto- 
sowano w transporcie dołowym w Wielkiej Brytanii,  
w pierwszej połowie XIX wieku. Lokomotywy te, 
posiadaj�ce zwykłe palenisko w�glowe, ze wzgl�du na 
du�e ilo�ci wydzielanej pary i dymu nie dawały 
zadawalaj�cych rezultatów. Rozwijaj�cy si� przemysł 
pojazdów samochodowych z silnikami benzynowymi 
umo�liwił zastosowanie tych silników w lokomotywach 
kopalnianych. Zasadnicz� wad� tych lokomotyw było 
jednak wydzielanie si� toksycznych spalin do 
atmosfery kopalnianej oraz zagro�enie wybuchem 
benzyny, co zdecydowało o zaprzestaniu prac nad tego 
typu rozwi�zaniem w górnictwie. Przełomem w rozwoju 
górniczych nap�dów spalinowych było skonstruowanie 
w 1897 r. wysokopr��nego silnika z zapłonem 
samoczynnym (silnika Diesla), w którym nast�puje 
spalanie całkowite. Opracowanie układu wylotu spalin  
z tzw. płuczk� wodn� umo�liwiło uruchomienie  
w Wielkiej Brytanii pierwszych lokomotyw dołowych  
z silnikiem Diesla o mocy 22 kW. W kolejnych latach 
nast�pił dynamiczny rozwój tego typu lokomotyw 
przede wszystkim w Wielkiej Brytanii (firmy HUNSLET  
i PLYMOUTH), w Niemczech (firmy BEDIA, DIEMA, 
RUHRTHALER) i byłej Czechosłowacji (ZTS 
MARTENS) [8]. 

Prace nad opracowaniem i wdro�eniem do 
produkcji i stosowania dołowych lokomotyw z nap�dem 
spalinowym w Polsce rozpocz�to od opracowania  
w 1970 r. przez GIG-KD BARBARA pracy pt. „Analiza 
mo�liwo�ci stosowania lokomotyw spalinowych  
w kopalniach gazowych ze szczególnym uwzgl�dnieniem 
kopal� ROW”. W efekcie jej pozytywnych wyników,  
w KOMAG-u, opracowano rozwi�zanie lokomotywy 
dołowej o symbolu Lds -70, bazuj�cej na silniku typu  
S 44G przystosowanym do pracy w warunkach dołowych 
o zagro�eniu metanowym produkowanej przez Zakłady 
Mechaniczne URSUS. Prototyp tej lokomotywy 
wykonały Rybnickie Zakłady Naprawcze Przemysłu 
W�glowego, za� przeprowadzone w KWK „1-Maja” 
próby potwierdziły jej pełn� przydatno�� oraz wy�szo��
techniczn� nad stosowanymi dotychczas lokomotywami  
z nap�dem pneumatycznym i elektrycznym zasilanych 
z baterii akumulatorowych. Próby zostały poprzedzone 
badaniami atestacyjnymi, które wykazały poprawno��
konstrukcji lokomotywy, jak równie� prawidłowo��
działania układów zabezpieczaj�cych. Z uwagi na 
zaniechanie produkcji silników wysokopr��nych typu  
S 44G, lokomotywa dołowa spalinowa Lds -70 nie weszła 
do produkcji seryjnej. W zwi�zku z tym podj�to prace 
nad opracowaniem nowego rozwi�zania lokomotywy 
oznaczonej symbolem Lds-100, w której zastosowano 
produkowany przez WSW ANDORIA w Andrychowie 
zespół nap�dowy ZN-400/25 z silnikiem wysoko- 
pr��nym SW-400/Ł1 o mocy 85 kW. Silnik ten nie 
spełniał jednak wymaga� dotycz�cych ograniczenia 
toksyczno�ci spalin oraz temperatury na wylocie do 
atmosfery kopalnianej i dlatego, ka�dorazowo przed 
pierwszym zamontowaniem w lokomotywie, a nast�p- 
nie okresowo, w czasie eksploatacji musiał by�
poddawany odpowiedniej regulacji pompy wtryskowej 
w specjalistycznym laboratorium Politechniki 
Wrocławskiej, a pó�niej Politechniki �l�skiej. Regulacja 
ta powodowała jednak obni�enie mocy silnika około 
30%. Silnik wyposa�ono w specjalny kolektor chło- 
dzony wod�, gdzie nast�powało wst�pne schładzanie 
spalin – ko�cowe ich schłodzenie nast�powało  
w płuczce wodnej. 

W latach 1976÷1978 ChWKS KONSTAL 
wyprodukowała seri� próbn� - 5 egzemplarzy 
lokomotyw Lds-100, które wdro�ono do eksploatacji  
w KWK „1-Maja”. Mimo du�ego zapotrzebowania na te 
lokomotywy ze strony kopal�, ze wzgl�du na brak 
kooperantów w zakresie produkcji przekładni z�batych, 
KONSTAL zaniechał ich dalszej produkcji [8]. 

W 1982 r. uruchomiono produkcj� lokomotyw Lds-100 
w Zakładach Mechanicznych ZAMET w Rudzie �l�skiej 
Lokomotywy po badaniach przeprowadzonych przez 
Zakład Atestacji GIG i KD BARBARA, dopuszczono 
przez WUG do stałej eksploatacji w podziemiach 
kopal� w�gla, rud, soli i innych minerałów w pomie- 
szczeniach „a”, „b” i „c” niebezpiecze�stwa wybuchu. 
Zakład ten produkował i remontował lokomotywy 
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praktycznie do ko�ca lat 80-tych ubiegłego wieku. 
Restrukturyzacja przemysłu w�glowego, objawiaj�ca 
si� mi�dzy innymi ograniczeniem liczby eksploa- 
towanych �cian, doprowadziła do pojawienia si� na 
rynku znacznej liczby maszyn górniczych, w tym 
lokomotyw typu Lds-100, które stanowiły dla 
pracuj�cych kopal� �ródło cz��ci zamiennych. 
Sytuacja ta doprowadziła w konsekwencji do zaniku 
produkcji lokomotyw z nap�dem spalinowym, jak 
równie� ich cz��ci, co po�rednio doprowadziło do 
upadku producenta.  

Dopiero po roku 2000 pojawiło si� zapotrzebowanie 
na nowe cz��ci zamienne, a pó�niej na lokomotywy. 
Remontów oraz produkcji cz��ci zamiennych do 
lokomotyw z nap�dem spalinowym w oparciu  
o dokumentacj� KOMAG-u, podj�ła si� firma 
HELLFEIER Sp. z o.o.  

Uruchomieniem produkcji nowych lokomotyw 
zainteresowała si� równie� firma ENERGO-
MECHANIK Sp z o.o. ze Strzelec Opolskich, z któr�  
w 2006 roku podpisano umow� dotycz�c� komercjalizacji 
opracowanego przez KOMAG rozwi�zania lokomotywy 
dołowej z nap�dem spalinowym typu Lds-100K-EM 
(rys. 10) dla zakładów górniczych rud miedzi.  
W lokomotywie zastosowano wysokopr��ny silnik 
turbodoładowany firmy Cummins o mocy 90 kW  
i mechaniczne przeniesienie nap�du z przekładni�
hydrokinetyczn�. Sterowanie obrotami silnika, 
hamowanie, sterowanie kierunkiem jazdy oraz 
zał�czanie piasecznic zrealizowano na drodze 
hydraulicznej, natomiast rozruch silnika realizowany 
jest na drodze elektrycznej. Lokomotyw� wyposa�ono 
w układ kontroli „sprawno�ci” działania maszynisty 
(czuwak), który współpracuje z hamulcem awaryjno-
postojowym. Lokomotyw� poddano ocenie zgodno�ci, 
uzyskuj�c Certyfikat Badania Typu WE nr 
KOMAG/06/MD/ST/52. 

Rys.10. Lokomotywa z nap�dem spalinowym  
Lds-100K-EM [10] 

Do�wiadczenia nabyte przez specjalistów KOMAG-u 
przy wdra�aniu lokomotywy typu Lds-100K-EM  

w zakładach górniczych KGHM Polska Mied� S.A. 
wykorzystano przy opracowywaniu konstrukcji loko- 
motywy przeznaczonej do stosowania w kopalniach 
w�gla kamiennego. W przeciwie�stwie do lokomotywy 
typu Lds-100K-EM, lokomotywy dla kopal� w�gla 
kamiennego musiały jednak spełnia� wymagania 
Dyrektywy ATEX. W lokomotywie o symbolu Lds-100K-
EMA (rys. 11) zastosowano wysokopr��ny, niskoto- 
ksyczny silnik firmy Deutz o mocy 80 kW oraz  układ 
mechanicznego przeniesienia nap�du na koła  
z przekładni� hydrokinetyczn�. W celu spełnienia 
wymogów Dyrektywy ATEX opracowano ognioszczelny 
układ dolotowo-wylotowy z mokr� płuczk� spalin, 
zabezpieczony na dolocie powietrza i wylocie spalin 
przerywaczami płomieni. Układ ten poddano specjalis- 
tycznym badaniom w KD Barbara, otrzymuj�c certyfikat 
nr KDB 06ATEX084.  

Rys.11. Lokomotywa z nap�dem spalinowym  
Lds-100K-EMA [10] 

W układzie sterowania wykorzystano system 

sterowania i nadzoru  firmy ELSTA Sp. z o.o., współ- 

pracuj�cy z zespołem rozdzielaczy elektrohydraulicznych. 

Układ kontroluje poprawno�� pracy nap�du 

spalinowego pod k�tem przekroczenia krytycznych 

warto�ci parametrów, decyduj�cych o bezpiecze�stwie 

pracy, jak równie� „sprawno��” działania operatora 

(maszynisty).  

Zastosowano, z powodzeniem, technik� elektrohy- 

draulicznego, proporcjonalnego sterowania obrotami 

silnika spalinowego (pr�dko�ci� jazdy). Rozwi�zanie to 

ci�gle doskonalono, za� w wyniku uwag u�ytkowników 

o potrzebie dostosowania gabarytów lokomotywy 

Lds-100K-EMA do istniej�cych wyrobisk, przy zachowaniu 

wymaganej skrajni lub te� do wymiarów klatek 

szybowych, wprowadzono odmiany lokomotywy  

Lds-100K-EMA przedstawione w tabeli 4. Równie� na 

�yczenie u�ytkowników podj�to prace nad wyposa- 

�eniem lokomotywy w silnik o wi�kszej mocy, co 

zaowocowało wprowadzeniem do konstrukcji lokomo- 

tywy silnika firmy Deutz o mocy 102 kW. 
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W 2012 r. wprowadzono na rynek nowe rozwi�zanie 

lokomotywy Lds-100K-EMA, z hydrauliczn� transmisj�

momentu obrotowego z silnika spalinowego na koła 

jezdne. Do nap�du lokomotywy wykorzystano silnik 

firmy Deutz o mocy 102 kW, a hydrauliczne 

przeniesienie nap�du oparto o dwie, niezale�ne 

jednostki nap�dowe. Ka�d� jednostk� nap�dow�

tworz�: pompa, silnik hydrauliczny, przekładnia  

i zestaw kołowy. Lokomotyw� poddano ocenie zgodno�ci 

uzyskuj�c Certyfikat Badania Typu WE nr 

KOMAG/06/MD/ATEX/ST/127. 

Innym, krajowym rozwi�zaniem jest lokomotywa 

dołowa PIOMA LDS–80 (rys. 12), która powstała  

w wyniku współpracy KOMAG-u z FMG PIOMA S.A. 

Jest to lokomotywa trójbryłowa, z hydrauliczn�

transmisj� momentu z silnika spalinowego na koła 

jezdne. W lokomotywie zastosowano innowacyjne 

rozwi�zanie odr�bnych hydrauliczno-mechanicznych 

nap�dów zwi�zanych z praw� i lew� szyn�. Zasilanie 

nap�dów z jednego układu hydraulicznego sprawia, �e 

pr�dko�� kół po jednej (lewej) i drugiej (prawej) stronie 

lokomotywy mo�e by� zró�nicowana, co umo�liwia 

dostosowanie pr�dko�ci kół jezdnych do promieni szyn 

na zakr�tach, eliminuj�c po�lizgi kół i zwi�kszaj�c 

efektywno�� generowania siły poci�gowej. Przekładnie 

zespołów nap�dowych posiadaj� zabudowane 

hamulce wielopłytkowe, pełni�ce rol� hamulca 

awaryjnego i postojowego. Przy masie własnej 16 ton 

lokomotywa skutecznie transportuje masy o warto�ci 

200 ton i jest zdolna pokona� zakr�ty o promieniach do 

4 m. Konstrukcja lokomotywy pozwala na jej bezpieczn�

eksploatacj� w wyrobiskach potencjalnie zagro�onych 

wybuchem. 

Krajowym rozwi�zaniem jest tak�e górnicza 

lokomotywa spalinowa typu UIK–GLS150–A (rys. 13) 

opracowana i wdro�ona do produkcji przez firm� Urz�- 

dzenia i Konstrukcje w 	orach. Lokomotywa posiada 

konstrukcj� jednobryłow�, w której zabudowano 

sze�ciocylindrowy rz�dowy silnik wysokopr��ny John 

Deere 6068 TFM75 z elektroniczn� pomp� wtryskow�. 

Układ wylotowy spalin wyposa�ono w tzw. „such�

płuczk� spalin”, czyli wymiennik ciepła z oddzielnym 

układem chłodzenia. Transmisja momentu obrotowego 

z silnika spalinowego na koła jezdne odbywa si�

poprzez układ hydrauliczny, którego głównymi 

elementami s�: pompa hydrauliczna oraz dwa 

niezale�ne silniki hydrauliczne firmy BOSCH 

REXROTH. Lokomotyw� wyposa�ono tak�e w elek- 

tryczno – hydrauliczny układ maj�cy na celu wyrów- 

nanie pr�dko�ci obrotowych osi nap�dowych. 

Rozwi�zanie lokomotywy spełnia wymagania dyrektyw 

2006/42/WE i 94/9/WE [16].  

Rys.12. Lokomotywa z nap�dem spalinowym  
PIOMA LDS-80 [3] 

W polskich kopalniach w�gla kamiennego 
stosowane s� równie� lokomotywy spalinowe produkcji 
czeskiej (firmy FERRIT) oraz słowackiej (firmy 
STAVUS).  

W tabeli 5 zestawiono podstawowe parametry 
techniczne przedstawionych wy�ej lokomotyw 
spalinowych. 

Typoszereg lokomotyw Lds-100K-EMA [10] 
Tabela 4 

Lp.
Długo��

całk. 
[mm] 

Wysoko�� od 
główki szyny 

[mm] 

Długo�� kabiny 
[mm] 

Szeroko��
[mm] 

Masa 
[kg] 

Max siła 
poci�gowa 

[kN] 

1. 

6000 

1600 1105 

1100 
dla toru  

do 750 mm 
1138 dla 785 mm 
1250 dla 900 mm 

do 12000 38 

2. 1600 1085 do 15000 42 

3. 1650 1105 do 12000 38 

4. 1650 1085 do 15000 42 

5. 

6250 

1600 1210 do 12000 38 

6. 1600 1210 do 15000 42 

7. 1650 1210 do 12000 38 

8. 1650 1210 do 15000 42 
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5. Kierunki prac badawczo – rozwojowych 

Wprowadzenie nap�dów spalinowych do lokomotyw 
spowodowało z jednej strony zwi�kszenie efektywno�ci 
podziemnych systemów transportowych, z drugiej 
jednak wpłyn�ło na pogorszenie komfortu pracy załóg 
górniczych. Nale�y mie� na uwadze fakt, �e nap�dy 
spalinowe s� �ródłem emisji toksycznych spalin i ciepła 
do otaczaj�cej atmosfery, jak równie� hałasu. Z tego 
wzgl�du w najbli�szych latach w ramach prac badaw- 
czych b�dzie si� d��y� do ograniczenia emisji 
czynników szkodliwych dla zdrowia ludzi. Podejmo- 
wane b�d� nast�puj�ce prace badawcze maj�ce na 
celu: 

− zwi�kszenie wydatku mocy silnika przy 
ograniczonym zu�yciu paliwa, 

− zmniejszenie emisji szkodliwych składników spalin 
do otaczaj�cej atmosfery kopalnianej, 

− zmniejszenie emisji ciepła i hałasu generowanych 
przez spalinowe jednostki nap�dowe, 

− optymalizacj� oprzyrz�dowania silników pod k�tem 
zmniejszenia zu�ycia energii oraz kosztów 
wytwarzania, 

− opracowanie nap�dów elektrycznych z now�
generacj� akumulatorów i silników elektrycznych. 

Równie� coraz szersze stosowanie technik 
mikroprocesorowych, pozwoli na automatyzacj�
systemu transportu w górnictwie w najbli�szych latach. 

6. Podsumowanie 

Kopalniana kolej podziemna stanowi podstawowy 
system transportu maszyn, urz�dze� i materiałów, 
przewozu ludzi oraz transportu (odstawy) skały płonnej 
w polskich kopalniach w�gla kamiennego. Kluczowym 
elementem struktury kopalnianej kolei podziemnej s�
lokomotywy z nap�dem: pneumatycznym, elektrycznym i 
spalinowym. Lokomotywy z nap�dem pneumatycznym, 
aczkolwiek bardzo bezpieczne w aspekcie ich 
zastosowania w wyrobiskach potencjalnie zagro�onych 
wybuchem, nie s� ju� stosowane w polskich kopalniach 

Parametry techniczne wybranych typów lokomotyw z nap�dem spalinowym [3, 10, 16 ÷18] 
Tabela 5 

Typ/producent Jedn.
Lds-100 
K-EMA 

PIOMA 
LDS-80 

UiK-
GLS150-A 

DLP140 
Ferrit 

DH 70 D.3-2 
Strojarne 

Maksymalna siła uci�gu (na haku) [kN] 42 34 45 40 30 

Maksymalna pr�dko�� jazdy [m/s] 5 4,8 5 4 5 

Masa lokomotywy [kg] do 15 000 16 000 do 15 500 15 000 do 12 000 

Moc silnika kW 102 81 150 93 93 

Długo�� mi�dzy zderzakami [mm] 
6000 

lub 6250 
7320 

6000 
lub 6200 

5800 
lub 6000 

5200 
lub 5500 

Wysoko�� od główki szyny do ko�ca 
dachu kabiny 

[mm] 
1600 

lub 1650 
1650 

1600 
lub 1650 

1600 1600 

Rozstaw torów  - wykonanie standardowe [mm] 600 do 900
650 

do 900 
550 

do 900 
550 

do 900 
580 do 900 

Szeroko�� lokomotywy  - dla torów 
600-750 mm 

[mm] 1100 1100 1150 1150 1000 

- dla torów 900 mm [mm] 1150 1100 1350 1350 1300 

Rys.13. Lokomotywa z nap�dem spalinowym UIK–GLS150–A [16]
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ze wzgl�du na ich bardzo nisk� sprawno�� oraz 
wysokie koszty eksploatacji. Szerokie zastosowanie 
znalazły lokomotywy elektryczne, zarówno zasilane  
z trakcji, jak i baterii akumulatorów. Pojawienie si� na 
rynku nowoczesnych komponentów elektrycznych 
i elektronicznych, umo�liwiaj�cych ich bezpieczne 
stosowanie w podziemnych wyrobiskach górniczych, 
stały si� podstaw� podj�cia prac badawczo-
rozwojowych innowacyjnych rozwi�za� tych lokomotyw. 
W ostatnim dziesi�cioleciu w kopalniach znalazły 
zastosowanie nowe rozwi�zania lokomotyw z nap�dem 
spalinowym. Do rozwoju konstrukcji lokomotyw 
dołowych znacz�co przyczynili si� specjali�ci KOMAG-u 
opracowuj�c rozwi�zania lokomotyw: Ldp-45 
(z nap�dem pneumatycznym), Lds-100K-EMA i PIOMA 
LDS-80 (z nap�dem spalinowym) oraz lokomotyw  
z nap�dem elektrycznym Ld-31EM i Lda-12K-EMA. 
Wszystkie wymienione typy lokomotyw zostały 
wdro�one do produkcji. 

Maj�c na uwadze, zwi�zane z emisj� spalin, ciepła  
i hałasu, ograniczenia stosowania lokomotyw 
spalinowych (nie umniejszaj�c wielu ich zaletom) 
mo�na prognozowa� w najbli�szych latach rozwój 
lokomotyw z nap�dem elektrycznym. Przewiduje si�
ukierunkowanie prac badawczych na opracowanie 
nap�dów elektrycznych z now� generacj� akumula- 
torów i silników elektrycznych oraz mikroproce- 
sorowych układów sterowania. 
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