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BADANIA SILY UCIAGU LOKOMOTYWY DOLOWEJ Ld-31EM
W WARUNKACH KOPALNIANYCH

TESTS OF DRIVING SYSTEM OF Ld-31EM UNDERGROUND LOCOMOTIVE
IN MINE CONDITIONS

Streszczenie: Zaprojektowang w KOMAG-u i produkowang przez firm¢ Energomechanik ze Strzelec Opol-
skich dotowa lokomotywg elektryczng Ld-31EM wyposazono w dwie niezalezne jednostki nap¢edowe, nape-
dzane silnikami z magnesami trwatymi o mocy 60kW 1 zasilanymi z przeksztattnikow energoelektronicznych.
Nowoczesne rozwigzanie napedu, w oparciu o bezszczotkowe silniki z magnesami trwalymi oraz mikroproce-
sorowy uklad sterowania, zostalo wysoko ocenione przez uzytkownikow. W artykule przedstawiono wyniki
badan sity uciaggu lokomotywy dotowej Ld-31EM w warunkach podziemnych wyrobisk KWK PIAST w Bie-
runiu i por6wnano w parametrami deklarowanymi przez producenta.

Abstract: Ld-31EM underground electric locomotive, which was designed at KOMAG and manufactured by
Energomechanic company in Strzelce Opolskie, was equipped with two independent drive units with motors
with permanent magnets of power 60 kW supplied from power electronic converters. State-of-the-art drive
solution, which is based on brushless motors with permanent magnets and microprocessor control system, was
praised by the users. Results of testing the pulling force of Ld-31EM underground locomotive in conditions of
underground workings in Piast Colliery in Bierun are presented and compared with parameters declared by the
manufacturer.
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1. Wstep

Zaprojektowana w KOMAG-u i produkowana
przez firm¢ Energomechanik ze Strzelec Opol-
skich dotowa lokomotywa elektryczna Ld-
31EM jest zmodernizowana wersja powszech-
nie stosowanych w polskim goérnictwie pod-
ziemnym lokomotyw zasilanych z przewodu
trakcyjnego.

Naped lokomotywy opracowano z zastosowa-
niem bezszczotkowych silnikoéw z magnesami
trwatymi typu PMPg 250L produkcji KOMEL,
zasilanych z przeksztaltnikow energoelektroni-
cznych oraz uktadu sterujacego jej kierunkiem
jazdy oraz predkoscia. Kazdy zestaw kotowy
napedzany jest niezaleznie. Lokomotywe wypo-
sazono W nowoczesny system sterowania.
W sktad systemu wchodza: pulpit operatorski
wyposazony w centralny sterownik oraz kon-
centratory sygnatow.

Pierwszy egzemplarz lokomotywy Ld-31EM
wdrozono w KWK PIAST w Bieruniu. Loko-
motywe zlokalizowano na poziomie 650m
w zajezdni elektrowozow, w poblizu szybu nr 1,
z przeznaczeniem do wykonywania prac trans-
portowych z rejonu szybu do punktéw zdaw-
czo-odbiorczych.

W artykule przestawiono wyniki badan silty
uciggu lokomotywy, jakie przeprowadzono
w podziemnych wyrobiskach KWK PIAST
w Bieruniu i1 poréwnano w parametrami
deklarowanymi przez producenta.

2. Charakterystyka
31IEM

Lokomotywa Ld-31EM (rys.1) jest konstrukcja
jednobrylowa, z kabing operatora usytuowana
w srodkowej czgsci maszyny. Kabine zapro-
jektowano zgodnie z wymogami dotyczacymi
ergonomii [1]. Zastosowano nowoczesne
bezszczotkowe silniki z magnesami trwatymi
[7], co w istotny sposob wptywa na poprawe
parametrow ruchowych lokomotywy, w tym
zwigkszenie sily uciagu. W tabeli 1
przedstawiono podstawowe parametry
techniczne silnika napedowego lokomotywy
Ld-31EM.

lokomotywy Ld-
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Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne
silnika napedowego lokomotywy [5]

Typ PMP 250L
Rodzaj pracy S2 — 60min
Moc znamionowa 60 kW

Prad znamionowy 312A
Wspotczynnik mocy 0,96
Sprawno$¢ 93%
Predko$¢ obrotowa 1080 obr./min
Moment znamionowy 550Nm
Przecigzalno$¢ momentem 3,0

Masa 572kg

Do regulacji prgdkosci oraz zmiany kierunku
jazdy lokomotywy zastosowano przeksztattniki
energoelektroniczne. Niezalezne jednostki na-
pedowe moga pracowaé w parze lub pojedyn-
czo. Dzigki temu, w razie awarii jednego na-
pedu, lokomotywa moze si¢ nadal poruszac.

Rys. 1. Lokomotywa dotowa elektryczna Ld-
31EM [3]

Hamowanie lokomotywy Ld-31EM odbywa si¢
elektrycznie za pomoca silnikow (hamowanie
glowne). Dodatkowo lokomotywa wyposazona
jest w hamulec awaryjno-postojowy wyzwalany
energig sitownikow sprezynowych [1]. Wypo-
sazono ja w system kontroli sprawnosci maszy-
nisty (w razie zastabnigcia operatora spowoduje
zatrzymanie maszyny). Uklad sterowania po-
siada mozliwo$¢ monitorowania i zapisu wy-
branych parametrow pracy oraz zawiera system
blokad, zgodny z obowigzujacymi przepisami.

Rys. 2. Pulpit sterowniczy lokomotywy Ld-
31EM [3]

Obwody gltowne zasilane sa napieciem 250V
pradu statego z sieci przewodowej, natomiast
obwody sterowania, oswietlenia i diagnostyki
napigciem 12V DC. Oprocz sterowania lokalne-
go, w obrebie stacji zaladowczej lub wywrotu,
przewidziano mozliwo$¢ sterowania radiowego.
W tabeli 2 przedstawiono podstawowe parame-
try lokomotywy.

Tabela 2. Podstawowe parametry techniczne
lokomotywy Ld-31EM [6]

Predkos¢ jazdy z obciazeniem

Szerokos¢

do 5 m/s
(max)
Sita pociagowa do 38kN
Napiecie w sieci trakcyjnej 250 V/DC
Moc silnikow 2x60 kW
Najmniejszy promien krzywizny 19 m
toru (tuku)
Dlugos$¢ miedzy zderzakami do 5800 mm
1200

(tor 450-750)
1350
(tor 785-900)

Wysoko$¢ (od gltéowki szyny do
konca dachu kabiny)

1700 mm

Masa

do 14000 kg

Charakterystyczne cechy lokomotywy to:

- zwarta i modulowa budowa,

- nowoczesne, ergonomiczne sterowanie elek-

tropneumatyczne,

- mozliwo$¢ dostosowania konstrukcji i wypo-
sazenia do wymagan konkretnego odbiorcy.
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3. Badania sily uciagu w warunkach rze-
czywistej pracy

Badania sity uciggu przeprowadzono w pod-
ziemnych wyrobiskach KWK PIAST w Bieru-

niu (rys.3).

Rys. 3. Widok lokomotywy Ld-31EM potgczonej
z dwiema lokomotywami Ld-21 stanowigcymi
obciqgzenie [3]

Obcigzenie stanowily dwie lokomotywy trak-
cyjne typu Ld-21 z zalgczonym hamulcem po-
stojowym. Badania przeprowadzono dokonujac
rozruchu lokomotywy do momentu wystgpienia
poslizgu kot z szyna. Pomiaru sity uciggu wy-
konano przy uzyciu tensometrycznego prze-
twornika sity wilaczonego pomig¢dzy lokomo-
tywe Ld-31EM, a lokomotywy stanowigce ob-
ciazenie (rys.4).

Rys. 4. Widok umiejscowienia przetwornika sity

[3]

Uzyskane wyniki przedstawiono na rys.5.
Mozna stwierdzi¢, ze sila pociggowa lokomo-
tywy Ld-31EM w warunkach kopalnianych
wynosita 20kN. Producent lokomotywy podaje
natomiast, ze maksymalna sita pociggowa lo-
komotywy wynosi 38kN. Tak spora rdznica
wynika ze stanu powierzchni szyn. Szyny pod-
czas badan w warunkach rzeczywistych byty
wilgotne, skorodowane i zanieczyszczone py-
tem weglowym i kamiennym (rys.6). Skutkiem
tego wspotczynnik przyczepno$ci pary cierngj
stal-stal byt maty.
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Rys. 5. Przebiegi czasowe sity uciggu podczas ruszania lokomotywy LD-31EM [3]
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Rys. 6. Stan nawierzchni szyn podczas badan

3]

Wspolczynnik przyczepnosci ¥ [4] przycze-
pnosci dla takiego stanu nawierzchni szyn moze
wynosi¢ od ¥=0,10 do 0,14. W celu weryfikacji
otrzymanych wynikow badan wykonano obli-
czenia wg wzoru (1):

F,=mg¥ (D)

F, — sila pociggowa [kN],
m — masa lokomotywy (14t),
g — przyspieszenie ziemskie (9,81 m/s%),
Y — wspotczynnik przyczepnosci (przyjgto
0,14).
F,=14-9,81-0,14 =~ 20kN

Wg wzoru (1) mozna rowniez okreslic wspot-
czynnik przyczepnosci, jaki zatozyt producent
dla sity 38kN:

¥ = 14/(9,81:0,14) = 0,27

Obliczona warto$¢ wspotczynnika przyczep-
nosci odpowiada, zgodnie z [4] (tablica 12.1) -
warunkom szyny suchej posypanej piaskiem,
czyli warunku najkorzystniejszego.

4. Podsumowanie

Warunki $rodowiskowe panujagce w podziem-
nych wyrobiskach kopalni KWK Piast (wilgo¢,
zanieczyszczenie pylem weglowym i kamien-
nym), W znacznym stopniu przyczyniajg si¢ do
zmniejszenia wspoélczynnika przyczepnosci
pary ciernej stal-stal, co wplywa na nizsza
warto$¢ sity uciagu lokomotywy. Przeprowa-
dzone badania sily uciggu lokomotywy Ld-
31EM, wykazaly, ze aby uzyskac sil¢ pocig-
gowa deklarowang przez producenta, nalezalo
zabudowac piasecznicg (rys.7).

Rys. 7. Piasecznica [3] 1 — dzwignia piasecz-
nicy, 2 - zbiornik

Po zabudowaniu piasecznicy wystgpita poprawa
warto$ci sity uciggu do wartosci deklarowanej
przez producenta. Lokomotywa jest obecnie
wykorzystywana do transportu materialow do
scian wydobywczych, w tym sekcji obudowy
zmechanizowane;j.
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