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NAPED ELEKTRYCZNYCH LOKOMOTYW DOLOWYCH 1 JEGO
ROZWOJ W KOPALNIACH

THE UNDERGROUND LOCOMOTIVES AND THEIR DEVELOPMENT

Abstract: In the article there was presented the history of coal-mine locomotives and their development. There
were describrd characteristic types of the coal-mine locomotives used in the past till nowadays.

1. Wprowadzenie

W gornictwie podziemnym do transportu uro-
bku stosowano dawniej konie, naped cieplny,
pneumatyczny az wreszcie elektrycznosé. Kon
w kopalni mégt ciagnaé 12 — 15 wozoéw z pred-
koscia 70 — 90 metréw na minutg. Dla transpo-
rtu wozow po pochylniach o znacznym upadzie
stosowany byl kierat konny. Ostatni pracujacy
pod ziemia kon wyjechat z dotu kopalni soli w
Wieliczce 2002 roku. Byt to 16-letni kon, ktory
przepracowat na dole 13 Iat.

2. Lokomotywy z silnikami cieplnymi

W przewozie dotowym pierwsze lokomotywy z
silnikami cieplnymi zastosowano w Anglii w
potowie XIX wieku. Byly to parowozy ze zwy-
ktym weglowym paleniskiem. Lokomotywy
napedzane para nie daly zadawalajacych rezul-
tatow, gdyz duze iloSci wydzielanej pary
i dymu pokrywaly szyny ttusta sadza co powo-
dowato poslizg kot lokomotywy. Wyrobiska
kopalni byly zadymione co utrudnialo ich
wentylacjg. Przyktadem moze by¢ lokomotywa
systemu Hoénigmann’a sktadala si¢ z cylin-
drycznego kotlta podzielonego S$ciankami na
trzy czesci. Srodkowa cze$é kotla byla naj-
wigksza i napelniana potasem lub soda kau-
styczna. Dwie czgSci boczne kotla napelniano
woda. Boczne czesci tworzyly whasciwy kociot
i byly polaczone z soba rurami mosi¢znymi.
Par¢ wprowadzano do $rodkowej czegsci kotla,
w ktorej znajdowala si¢ soda kaustyczna. Pod
pltywem goracej pary lug sodowy nagrzewat si¢
i oddawal cieplo wodzie znajdujacej si¢ w
bocznych komorach. Zasada dziatania polegala
na pochlanianiu pary wodnej o temperaturze
wyzszej od 130 °C przez potas lub sodg kau-
styczna. Zachodzaca reakcja powodowata in-
tensyfikacje pary do czasu, az temperatura
wrzenia lugu sodowego nie spadata ponizej
temperatury granicznej. Wada lokomotyw bez

dymnych byla zmieniajaca si¢ sita pociagowa,
ktora mogla podczas jazdy tak zmaleé, ze lo-
komotywa zatrzymywata si¢. Nadal najtanszym
srodkiem transportu kopalnianego pozostawat
naped konny.

Fot. 1. Stajnia dotowa

Rozwijajacy si¢ przemyst pojazdéw samocho-
dowych z silnikami benzynowymi spowodowat
proby zastosowania tych silnikow w lokomo-
tywach kopalnianych. Zasadnicza wada tych
lokomotyw bylo wydzielane si¢ trujacych spa-
lin do drog wentylacyjnych oraz zagrozenie
wybuchem benzyny. Zdecydowato to o zaprze-
staniu stosowania w lokomotywach dolowych
silnikow benzynowych. Konkurencja dla silni-
kéw benzynowych stanowit skonstruowany w
1897 roku silnik Diesela napgdzany ropa naf-
towa. Pierwsze konstrukcje lokomotyw doto-
wych z silnikami Diesela o mocy do 30 KM
[22 kW] powstaly w Wielkiej Brytanii.
Stosowane w lokomotywach dotowych silniki
Diesela posiadaty catkowite spalanie paliwa,
a wydech spalin odbywat si¢ przez filtr wodny.

3. Naped pneumatyczny w lokomotywach

Lokomotywy z silnikami pneumatycznymi zo-
staly pierwszy raz zastosowane przy drazeniu
tuneli alpejskich. Budowe lokomotyw z silni-
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kami pneumatycznymi o cisnienu roboczym
16 -18 at [1,6-1,8 MPa] rozpoczeto w 1908 ro-
ku. W polskich kopalniach wegla stosowano
dwa rodzaje lokomotyw napgdzanych silnikami
pneumatycznymi: lokomotywy chodnikowe o
mocy od 30 do 70 KM [22 do 52 kW] oraz lzej-
sze lokomotywy przodkowe o mocy od 10 do
20 KM [7,5-15 kW]. Na podwoziu lokomotyw
instalowano kilka zbiornikow w ksztalcie butli
o pojemnosci 1,5 do 2,5 m®. W zbiornikach ci-
$nieniowych lokomotywy spr¢zano powietrze
do ci$nienia 200 at [20 MPa]. Lokomotywa o
mocy 40 KM [30 kW] i sile pociagowej do
1000 kG [10 kN] poruszata si¢ z predkoscia do
14 km/h. Zuzywata okoto 1 m® na 1 tkm (to-
nokilometr).

Warto tez wspomnie¢ o probach stosowania lo-
komotyw napgdzanych energia gromadzona w
kole zamachowym. Cigzkie koto zamachowe
lokomotywy byto rozpgdzane w zajezdni loko-
motyw poprzez sprzegto napedu silnika elek-
trycznego. Energia kinetyczna zawarta w  wi-
rujacym kole zamachowym pozwalala na jazde
pociagu. Proby z takimi lokomotywami prowa-
dzono w pigcdziesiatych latach w Zwiazku Ra-
dzieckim, lecz nie rozpowszechnity sig.

nym

Fot.3. Elektryczna lokomotywa na dole w 1929
roku

4. Naped elektryczny lokomotyw

Pierwsza lokomotywe elektryczna zastosowano
w przewozie dolowym w kopalni wegla Zanc-
kerode koto Drezna w 1882 roku. Na Slasku
pierwsza lokomotywe elektryczna uruchomiono
w kopalni Hohenzollern Szombierki w 1883
roku. Do napedu pierwszych lokomotyw zasto-
sowano silnik elektryczny pradu statego o mocy
10 KM [7,36 kW]. Lokomotywa poruszata si¢ z
predkoscia do 12 km/h.

W $laskich kopalniach do 1913 roku liczba lo-
komotyw elektrycznych wzrosta do 37. Byly to
lokomotywy napedzane silnikami szeregowymi
pradu stalego o mocy od 7,5 kW do 22 kW. W
okresie I wojny $wiatowej w podziemiach $la-
skich kopaln pracowato juz ponad 200 przewo-
dowych lokomotyw elektrycznych o mocach do
32 kW.

W okresie migdzywojennym w kopalniach pra-
cowaly lokomotywy wyprodukowane przez
firmy: AEG, Klemm Dressler, SSW, Greenbat,
Westinghouse oraz Metro-Vickers (Anglia). W
1938 roku lokomotywy napedzane silnikami
elektrycznymi stanowity 78%  wszystkich
pracujacych lokomotyw na dole. Moc zainsta-
lowana w lokomotywach elektrycznych wyno-
sita 23076 kW. W 1946 roku sprowadzono do
polskich kopaln lokomotywy amerykanskie.
Charakterystyczna cecha lokomotyw amery-
kanskich byl brak kabiny maszynisty.

Fot.4. Dawna lokomotywa firmy SSW

W latach dwudziestych XX wieku powstaty
konstrukcje lokomotyw dotowych z kotowro-
tem kablowym. Lokomotywy takie mogty pra-
cowa¢ w wyrobiskach chodnikowych z zain-
stalowana siecig trakcji elektrycznej, jak row-
niez wjezdza¢ do chodnikow bocznych bez
sieci trakcyjnej. Bylo to bardzo przydatne przy
transporcie materialu do przodka drazonego
chodnika. Jazde lokomotywy do przodka bez
trakcji umozliwiatl zwinigty na kotowrocie ka-
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bel, z ktérego zasilano silniki. Zacisk na koncu
kabla zawieszano na drucie jezdnym lub wty-
kano do specjalnych gniazd wtykowych zain-
stalowanych przy skrzyzowaniu z chodnikiem
bocznym. Przy ruchu powrotnym lokomotywy
kabel zwijany byl na begben kotowrota, za po-
moca specjalnej przektadni napgdzanej z kot
lokomotywy lub dodatkowym silnikiem. Dhu-
go$¢ kabla zasilajacego lokomotywe wynosita
do 250 m.

Fot.5. Lokomotywa dotowa z kotowrotem ka-
blowym

Fot.6. Dawna lokomotywa dotowa produkcji
AEG

W pierwszej potowie XX wieku stosowano
w Polskich kopalniach wiele réznych wartosci
napig¢ do zasilania silnikow lokomotyw i urza-
dzen trakcyjnych. W Kkopalni Szombierki
stosowano napigcie 350 V, w kopalni Wirek
450 V, a w kopalni Paryz 600 V. Najwigcej
jednak pracujacych lokomotyw bylo zasilane
napigciem statym 220 V.

W Polsce Ludowej w ramach realizacji 6-le-
tniego planu gospodarczego podjgto zadania
usprawnienia transportu dotowego. Ujednoli-
cono systemy zasilania, przyjmujac dla trakcji
dotowej napigcie 250 V. Pierwsze lokomotywy

dotowe typu Ld wyprodukowano w 1951 roku
w Chorzowskiej Wytworni Konstrukeji Stalo-
wych KONSTAL w Chorzowie. Opracowania
konstrukcyjne dotyczyly trzech typoéw loko-
motyw: typ Ld 1 o masie 7 ton i mocy 34 kW
dla torow o przeswicie ponizej 600 mm, typ Ld
2 o masie 10 ton i mocy 46 kW dla toréw
o przeswicie 600 mm oraz typ Ld 3 o masie 14
ton i mocy 83 kW dla toréw o przeswicie po-
wyzej 785 mm. W lokomotywach instalowano
dwa silniki szeregowe pradu statego o mocach
17 kW, 23 kW oraz 41,5 kW. Stanowisko ma-
szynisty wyposazone bylo w: nastawnik pracy
lokomotywy, gtowny wylacznik zasilania,
zwiernik przewodu $lizgowego z szynami,
reczny hamulec korbowy, bezpiecznik topi-
kowy dla zabezpieczenia przed skutkami zwar-
cia, przelacznik od os$wietlenia, urzadzenie do
Sciagania odbieraka pradu, dzwignia od pia-
secznic oraz dzwon sygnatowo ostrzegawczy.
Lokomotywy ciagle doskonalono i powigk-
szano ich typoszereg. Srednia zywotnosé¢ loko-
motywy dotowej dochodzita do 55 lat.

Fot.7. Lokomotywa elektryczna typ Ld 21

Duza liczba wypadkow porazen pradem od
urzadzen trakcyjnych zainicjowata proby wdro-
zenia napigcia przemiennego do zasilania lo-
komotyw dotowych. W Zwiazku Radzieckim w
latach pigédziesiatych XX wieku prowadzono
doswiadczenia z lokomotywa o mocy 19 kW,
zasilang jednofazowym pradem przemiennym o
napigciu 380 V. Glownym celem badan bylo
wprowadzenie wylacznikow ochrony przeciw-
porazeniowej w trakcji dotowej. Pomimo du-
7zego zaangazowania w prace badawczo-wdro-
zeniowe, nie osiagnigto spodziewanych wyni-
kéw, gtownie z uwagi na zwigkszone spadki
napigcia w sieci trakcyjnej spowodowane reak-
tancja sieci.
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Fot.8. Zajezdnia lokomotyw na dole

W kopalniach oprocz lokomotyw przewodo-
wych, zasilanych z elektrycznej sieci trakcyjnej
rozpowszechnione zostaly lokomotywy aku-
mulatorowe. Znalazly one zastosowanie przede
wszystkim na drogach przewozowych o zagro-
zeniu wybuchu gazoéw lub pytow. Pierwsze lo-
komotywy elektryczne zasilane z akumulatora
pojawity si¢ na Slasku juz w poczatkach XX
wieku. Lokomotywa skladata si¢ z ciagnika
i tendera, ktory zawieral bateri¢ akumulatorow
kwasowych. Lokomotywy akumulatorowe bu-
dowano o mocy od 8 do 20 KM, ktore osiagaly
predkos¢ do 7 km/h. Zuzycie energii wynosito
okoto 0,4 kWh na tonokilometr. Konstrukcje
lokomotyw akumulatorowych przez lata byty
doskonalone jak rowniez ich zrédla zasilania.
Powszechnie stosowana w kopalniach lokomo-
tywa akumulatorowq jest znany do dzi$ stynny
Karlik. W 1994 roku w polskich kopalniach
glebinowych pracowato okoto 2600 lokomotyw
elektrycznych przewodowych oraz 650 loko-
motyw akumulatorowych.

Rozruch oraz regulacj¢ predkosci lokomotyw z
silnikami typu szeregowego uzyskiwano przez
zmiang rezystancji wilaczanej w obwod silni-
kéw. Zmiana warto$ci rezystancji odbywata si¢
przy zastosowaniu nastawnikow. Dla regulacji
momentu rozruchowego lokomotywy i nadania
pociagowi odpowiedniego przys$pieszenia zmie-
niano uktad potaczen silnikow z szeregowego
na roéwnolegly. Rozwdj elementow pot-
przewodnikowych sprawit, ze w 1965 roku roz-
poczgto prace konstrukcyjne nad lokomoty-
wami z tyrystorowym ukladem sterowania sil-
nikow trakcyjnych. Prace prowadzone byly
przez firmy ASEA, Siemens i Westinghouse, a
w kraju przez Instytut Elektrotechniki w War-
szawie, ZKMPW 1 AGH. Prace naukowo-ba-
dawcze nad rozwojem lokomotyw elektrycz-
nych dla kopaln prowadzone byly w ZKMPW a

nastgpnie w osrodku EMAG w Katowicach. Do
rozwoju napedu tyrystorowego w lokomoty-
wach dolowych przyczynita si¢ firma ELSTA w
Wieliczce, ktora opracowata i wdrozyla uktad
typu TUSDELK umozliwiajacy modernizacje
tradycyjnego uktadu napedowego. Uklad ten
oprocz bezstopniowego rozruchu i ptynnej re-
gulacji predkosci lokomotywy stwarzat mozli-
wos¢ elektrycznego hamowania dynamicznego.

Fot.9. Lokomotywa Ld 21

W pierwszym dziesigcioleciu XX wieku zro-
dlem zasilania sieci trakcyjnej byly przetwor-
nice elektromaszynowe. W okresie migdzywo-
jennym przetwornice elektromaszynowe zasi-
lajace urzadzenia trakcyjne rozpoczgto zastg-
powaé¢ urzadzeniami prostownikowymi typu
rteciowego. Stosowano prostowniki tréj lub
szescioanodowe. W 1951 roku w zakladzie
KATODA w Lodzi uruchomiono krajowa pro-
dukcje prostownikoéw rteciowych, typu PRO-6
o mocy 150 kW. Do zaptonu prostownika sto-
sowana byta ruchoma anoda zaptonowa. Pro-
stowniki te zasilane byly z transformatorow
olejowych typu TONZ-176 produkowanych
przez Mikotowska Fabryke Transformatorow.
W latach sze$¢dziesiatych opracowano w za-
ktadzie ZKMPW automatyczna przewozng sta-
cje prostownikowa typu: APSPa -250/6 o mocy
250 kW oraz APSPb -100/6 o mocy 100 kW.
Uktad prostowniczy w stacji stanowity diody
krzemowe.

Produkcje automatycznych przewoznych stacji
prostownikowych typu APSP dla trakcji doto-
wej o napigciu 250V podjeta w 1964 roku Fa-
bryka Transformatoréw MEFTA w Mikotowie

5. Podsumowanie

Zdolno$¢ wydobywcza kopaln w duzym stop-
niu uzalezniona jest od mozliwos$ci przewozu
urobku z p6l wydobywczych do szybow. Roz-
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woj lokomotyw elektrycznych dla trakcji doto-
wej pozwolil na wzrost dynamiki wydobycia w
kopalniach oraz prowadzenie eksploatacji po-
ktadow wegla znacznie oddalonych od szybow
wydobywczych.
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