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AKUMULATOROWY CIAGNIK PODWIESZANY GAD-1
Z INNOWACYJIJNYM NAPEDEM
JAKO ALTERNATYWA ROZWIAZAN Z NAPEDEM SPALINOWYM

SUSPENDED BATTERY LOCOMOTIVE GAD-1 WITH AN INNOVATIVE DRIVE
AS AN ALTERNATIVE SOLUTION OF A COMBUSTION ENGINE

Abstract: GAD-1 suspended locomotive with battery electric drive equipped with the batteries of new gen-
eration can be advantageous alternative to diesel transportation machines. It can significantly improve air
quality in underground mine workings, where in the result of increasing number of diesel drives in suspended
monorails and floor-mounted railways the workers are exposed to high concentration of exhaust gases and
generated heat. The locomotive can also generate pulling force in rack-and-pinion and friction drive system.
Design of GAD-1 battery locomotive together with electric system as well as the method of drive replacement

are discussed.

1. Wstep

Wozrastajaca liczba napedéw  spalinowych
w podziemiach kopaln wegla stwarza znaczny
dyskomfort pracy zwiazany ze stgzeniem spalin
i emitowanym cieplem. Prezentowany w arty-
kule ciggnik podwieszony o napedzie akumu-
latorowym GAD-1, wyposazony w ogniwa naj-
nowszej generacji, moze by¢ korzystng alter-
natywa w stosunku do urzadzen transportowych
o napedzie spalinowym. Naped ciagnika oferuje
wiele nowoczesnych rozwiazan, ktore znako-
micie sprawdzaja si¢ w napedach oraz urzadze-
niach wywodzacych si¢ z roznych gatezi prze-
myshu.  Glownym pomystem jaki zostat za-
adoptowany (po raz pierwszy w gornictwie!)
jest zrodlo zasilania ciagnika w postaci baterii
litowo - jonowych.

Pod wzgledem sity uciagu GAD-1 jest porow-
nywalny do ciagnika spalinowego o mocy sil-
nika 80 kW. Moze przyczyni¢ si¢ do poprawy
jakos$ci powietrza w podziemnych wyrobiskach
kopaln wegla i zwigkszenia komfortu pracy.
Prototyp ciagnika zaprezentowano na Migdzy-
narodowych Targach Gornictwa Energetyki
i Metalurgii w Katowicach w 2011r. Byla to
okazja nie tylko do zobaczenia wykonanej ko-
lejki gorniczej, ale rowniez okazja by zasias$¢ za
sterami GAD'a i wykona¢ jazdg probna ponie-
waz funkcjonujacy ciagnik zostal zawieszony

na specjalnie zmontowanym na rzecz targow
torze (Rysunek 1). Nazwa ciagnika GAD-1 jest
skrotem z angielskiego Gentle Accumulator
Drive. Stowo gentle w tym przypadku mozna
rozumie¢ jako cichy, tagodny z uwagi na sto-
sunkowo bezglo$ny charakter pracy w stosunku
do rozwigzan napgdow spalinowych. Mozna
bylto si¢ o tym przekonac¢ podczas targéow, po-
roOwnujac pracg opisywanego napedu z rozwia-
zaniami innych firm.

Innowacyjny naped gorniczy do pracy w stre-
fach zagrozonych wybuchem pytu oraz metanu
cieszyl si¢ podczas targéw duzym zaintereso-
waniem reprezentantow firm zwigzanych
z przemysltem goérniczym, jak i kopaln zaréwno
z Polski, jak 1 z zagranicy. Zainteresowanie
GAD'em ciagle rosénie.

Pionierskie prace zwigzane z nowym rozwiaza-
niem realizowane s3a przez ITG KOMAG,
wspolnie z firma NAFRA oraz VACAT, w ra-
mach projektu celowego dofinansowywanego
przez Naczelna Organizacje Techniczna.
W przedsigwzigciu bierze udziat kilka innych
firm zwigzanych z technologia baterii litowo-
jonowych, sterowaniem nowoczesnych napg-
dow oraz produkcja urzadzen goérniczych.
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Rys.2. Widok ogdlny ciqgnika GAD-1

W projekt zaangazowany jest rowniez instytut
BOBRME KOMELI, ktory zaprojektowat i wy-
konat nowoczesne silniki z magnesami trwa-
tymi w wykonaniu specjalnym, dedykowanym
do pracy w napedzie ciagnika kopalni w stre-
fach zagrozonych wybuchem pylu weglowego
oraz metanu.

Jedna z gléwnych zalet proponowanego roz-
wigzania uktadu napgdowego jest rowniez od-
zyskiwanie energii podczas hamowania dzigki
czemu wydtuza si¢ czas eksploatacji do kolej-
nego tadowania baterii akumulatorow. Bardzo
istotna zaleta rozwigzania jest zapewnienie
mozliwosci  generowania sily pociagowej
w klasycznym systemie ciernym, jak réwniez
w systemie zgbatkowym. Przej$cie z jednego
systemu napgdowego na drugi odbywa si¢
dynamicznie, bez potrzeby zatrzymywania.
Prace studialne nad napedem wykazaty, ze wa-
runkiem sukcesu we wdrozeniu ciagnika z za-

silaniem akumulatorowym bedzie zapewnienie
co najmniej 8-godzinnej pracy bez wymiany
baterii akumulatorow, przy zachowaniu jak
najmniejszej masy ciggnika. Z uwagi na nieko-
rzystny wskaznik gestosci energii tradycyjnych,
kwasowych ogniw akumulatorowych, jedynym
sposobem osiagnigcia zatozonego celu, jest za-
stosowanie nowej generacji ogniw i dofado-
wywanie akumulatorow w czasie hamowania
oraz zastosowanie silnikow z magnesami trwa-
tymi, charakteryzujacymi si¢ znacznie wyz-
szymi sprawno$ciami, w czasie pracy silniko-
wej 1 generatorowej. W niniejszym opracowa-
niu oméwiono budowg ciagnika, wraz z jego
uktadem elektrycznym oraz sposob realizacji
zmiany systemu napgdowego.
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2. Uklad zasilania, sterowania i zabe-
Zpieczen

Budowe ciagnika GAD-1 pokazano na rys.2.
Sktada si¢ on z dwoch kabin operatora (1),
dwoch podwojnych zespotéw hamulcowych
(2), czterech wozkow napgdowych (3), zespotu
baterii akumulatorow (4), modutu zasilania,
czyli zespolu aparatury energoelektronicznej
i uktadu sterowania (5), zespotu hydraulicznego
do zasilania wozkéw hamulcowych oraz obstu-
gi belek transportowych (6).

Rys.3. Budowa wozka napedowego

Kazdy z czterech wozkow napedowych rys.3.
wyposazony jest w dwa (identyczne) zespoty
nape¢dowe ztozone z silnika (1), przektadni (2),
kota ciernego (3) i kota zgbatego (4). W zalez-
nosci od rodzaju trasy jezdnej, ktéra moze byc
tradycyjna, wykonana tylko na bazie dwuteow-
nika I 155, lub dodatkowo wyposazona w zg-
batke, zintegrowana z goérng pdtka dwuteow-
nika, wozek moze pracowac ciernie lub zgbat-
kowo. Podczas pracy ciernej, kota cierne sa
dociskane do biezni trasy ($rodnik dwuteow-
nika) za pomoca sitownika (5), natomiast pod-
czas jazdy zebatkowej kota zebate nie sa
w ogole dociskane.

Zmiana systemu napedowego z ciernego na z¢-
batkowy stosowana bedzie gtownie w rejonie
zmiany nachylenia wyrobiska z mniejszego na
wigksze. Na przyktad do 15° bedzie stosowany
system cierny, a powyzej tego nachylenia sys-
tem z¢batkowy.

Dotychczasowe rozwiazania maszyn transportu
poziomego zasilanych z baterii akumulatorowej
dotyczyty wyltacznie lokomotyw spagowych,
gdzie zaleta jest mozliwo$¢ zastosowania ogniw
o duzej masie, z uwagi na konieczno$¢ zapew-
nienia sprzgzenia ciernego kot z szynami.
W przypadku ciagnika podwieszanego duza
masa ogniw jest wada nie do przyjgcia. Cia-
gnik podwieszony GAD-1, wymagat zastoso-

wania bardziej wydajnych ogniw, o wigkszej
gestoscei energii. W celu rozwigzania problemu,
siggnieto po nowoczesne ogniwa litowe (rys. 4),
ktore do tej pory nie byly stosowane w gornic-
twie, jednak z coraz wigkszym powodzeniem
znajduja zastosowanie w przemysle motoryza-
cyjnym na catlym $§wiecie. Przykladem moga
by¢ napedy pojazdow elektrycznych produko-
wanych przez BOBRME KOMEL jak np.
samochod Re-Volt, paralotnia elektryczna, quad
elektryczny oraz nowo opracowywany napgd
z silnikiem BLDC z przetaczalna liczba zwo-
jow. Baterie litowo - jonowe jakie zostaly za-
stosowane w kolejce z duzym powodzeniem
sprawdzaja si¢ w wyzej wymienionych nape-
dach oraz zapowiadaja doskonale perspektywy
rozwoju tej technologii w przysztosci. Dzigki
zastosowaniu ogniw z pierwiastkiem litu mozna
znaczaco poprawi¢ parametry elektryczne
ogniwa, przy jednoczesnym obnizeniu masy.
Zrédlem zasilania ciagnika podwieszanego
GAD-1 sa cztery zespoty baterii, sktadajace sig
z grupy 68 ogniw (Rys.4) szeregowo potaczo-
nych ze soba, tworzacych baterie o napigciu
250V DC. Zespoty baterii o tacznej energii
150 kWh umieszczone sa w jednej z komor
ognioszczelnych we wnetrzu specjalnej skrzyni.
Kazdy z czterech zestawow bateryjnych sta-
nowi niezalezne zrodto zasilania dla jednego
wozka napgdowego. Dodatkowo, jeden z ze-
spotow baterii stuzy do zasilania silnika induk-
cyjnego pompy hydraulicznej [1] oraz obwo-
dow kontrolno-pomiarowych ciagnika.

Rys. 4. Zastosowane ogniwo litowe wraz z jego
parametrami znamionowymi
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Tab. 1.
Parametry ogniwa litowego baterii zasilajqcej
Pojemno$¢ 150 Ah
Napigcie znamionowe 3,7V
Napigcie roztadowania 3V
Max. napigcie natadowania 4,15V
Max. ciagly prad tadowania 150 A
Max. ciagly prad roztadowania 300 A
Masa 3,2 kg

Energia z kazdego z zespoldéw baterii, poprzez
ztacza ognioszczelne, dostarczana jest przewo-
dami do skrzyni aparatury elektrycznej (modut
zasilania), w ktorej, za posrednictwem o$miu
falownikow, uzyskuje si¢ napiecie 3-fazowe
o regulowanej czestotliwosci 1 amplitudzie dla
kazdego z o$miu silnikow napedowych. W wo-
zkach napedowych zastosowano bezszczotko-
we silniki synchroniczne z magnesami trwatymi
(rys. 5).

Wyzwaniem dla konstruktoréw silnika bylo za-
projektowanie maszyny, ktorej parametry po-
zwolityby jej spelnia¢é wymagania napedu przy
zachowaniu jak najmniejszych gabarytow oraz
mogacy rowniez spetni¢ wymogi goérnicze sil-
nikow przystosowanych do pracy w strefach
kopalni zagrozonych wybuchem.

Silniki o mocy 9 kW zaprojektowane i wypro-
dukowane w BOBRME KOMEL sa silnikami
synchronicznymi z magnesami trwatymi wyko-
nanymi w obudowie ognioszczelnej. Maszyna
posiada cech¢ budowy przeciwwybuchowej
IM2ExdIMb.

Rys. 5. Zespol napedowy z bezszczotkowymi
silnikami synchronicznymi z magnesami trwa-
tymi typu SMwsPA132M6 produkcji BOBRME
KOMEL

Tab.2.

Parametry silnika zastosowanego w napedzie

GAD-1
Moc znamionowa 9 kW
Napigcie znamionowe 150 V
Prad znamionowy 45 A
Moment znamionowy 116 Nm
Predkos¢ obrotowa 740 obr/min
Sprawnos¢ 90 %

Tego typu silnik z uwagi na swoje zalety oraz
mozliwosci pracy jako generator oddajacy
energi¢ do baterii oferuje nowe mozliwosci
w przemysle gorniczym.

Silniki z magnesami trwatymi cechuja si¢ wy-
soka sprawno$cia, w porownaniu z silnikami
indukcyjnymi, a sterowanie wektorem momen-
tu wszystkimi o§mioma silnikami napgdowymi
jest precyzyjne. Zespot aparatury energoelek-
tronicznej wyposazony jest ponadto w dzie-
wiaty falownik stuzacy do zasilania silnika in-
dukcyjnego pompy hydraulicznej o napigciu
188 V 1 czestotliwosci 50 Hz. Sterownik cen-
tralny, umiejscowiony rowniez w skrzyni apa-
ratury elektrycznej wraz z uktadami zabezpie-
czen, zasilany jest poprzez przetwornice
DC/DC napigciem pomocniczym o wartoSci
24V DC. Natomiast wszystkie urzadzenia
iskrobezpieczne takie jak: lampy diodowe, pul-
pity sterownicze czy rozdzielacze elektrohy-
drauliczne zasilane sa napigciem 12V DC.

Caly proces sterowania odbywa si¢ z pulpitu
sterowniczego umieszczonego w jednej z kabin
(w zaleznosci od kierunku jazdy), po wcze-
$niejszym jej upowaznieniu przez operatora
maszyny.

Nadrzedny system sterowania ciagnikiem
GAD-1 (rys.6) zbudowano w oparciu o stru-
kture rozproszona, taczaca ze soba wszystkie
elementy uktadu sterowania za posrednictwem
magistrali CAN. Cyfrowa magistrala CAN (po-
laczona szeregowo), dzigki przesytaniu danych
W postaci napigciowego sygnatu roéznicowego,
cechuje si¢ wysoka odpornoscia na zaktocenia
docierajace z urzadzen peryferyjnych, a co za
tym idzie duza niezawodnos$cia. Do tej pory
protokot CAN nie znajdowal duzego zasto-
sowania w przemyS$le goérniczym. Stosowany
jest powszechnie w pojazdach samochodowych,
skad zaczerpnigto koncepcj¢ sterowania.
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Rys. 6. Schemat blokowy nadrzednego systemu sterowania ciqgnikiem GAD-1

Uniwersalno$¢ zastosowanego protokolu Ca-
nOpen pozwala na komunikowanie sig¢ podze-
spolow roznych producentdw oraz umozliwia
przetaczanie pomigdzy aplikacjami do diagno-
zowania i konfiguracji magistrali CAN. Inteli-
gentne sterowanie, dzigki zastosowanemu
wektorowemu sterowaniu uktadem wielosilni-
kowym umozliwia precyzyjne zarzadzanie roz-
ptywem mocy w zaleznos$ci od aktualnego stanu
pracy maszyny.

Duzym atutem podwieszonego ciagnika GAD-1
jest mozliwos¢ zwrotu energii do baterii aku-
mulatoréw podczas hamowania.

Kazdy z silnikow napgdowych w trakcie ha-
mowania pracuje jako pradnica. Generowany
przez nie prad, poprzez falownik jest kierowany
do akumulatora. Wynika stad koniecznos¢
utrzymywania pewnego zapasu pojemnosci
akumulatorow na gromadzenie dodatkowe;j ilo-
$ci energii. Z problemem tym wiaze si¢ §cisle
bilans energetyczny zwiazany z kierunkiem
transportu tadunkéw po wzniosie i nachyleniu.
Mato realna, ale nie wykluczona bedzie sytu-
acja, gdy bilans energetyczny podczas prowa-
dzenia transportu bgdzie dodatni. Taki przypa-
dek moze mie¢ miejsce, gdy transport z duzymi
fadunkami na duzym nachyleniu bedzie si¢ od-
bywal po upadzie, a powrdt ciagnika bez
fadunku po wzniosie. Za poprawnos¢ dziatania

przepltywu energii i niedopuszczenie do wyzej
opisanej sytuacji odpowiada inteligentny sys-
tem nadzoru nad zespotem baterii — BMS (rys.
7).

System BMS stuzy do ciaglego monitoringu pa-
rametrow zespotu baterii, a takze kazdego
ogniwa indywidualnie. System ten decyduje
0 rownomiernym rozptywie energii pomigdzy
poszczegdlnymi ogniwami podczas hamowania
odzyskowego.

Rys. 7. System nadzoru baterii (BMS) wykorzy-
stywany w ciqgniku podwieszanym GAD-1

Dodatkowo BMS pelni rolg inteligentnego za-
bezpieczenia, zardwno programowego, jak
1 sprzgtowego, przed niepozadanymi zdarzenia-
mi takimi jak np. przetadowanie, czy nadmierne
roztadowanie.
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Rys. 8. Widok fragmentu ciqgnika z wozkiem napedowym

Odpowiedni dobdr parametréw komponentow
wspotpracujacych z zespolem baterii oraz opra-
cowanie algorytmoéw bezpieczenstwa przyczy-
nito si¢ znaczaco do stworzenia maszyny gorni-
czej przeznaczonej do pracy w warunkach za-
grozen skojarzonych (zagrozenie wybuchem
metanu i/lub pylu weglowego, pozarowe, wo-
dne).

Gléwnym wyzwaniem jesli chodzi o uktad ste-
rowania, bylo rozwiagzanie problemu, zwiaza-
nego z sekwencyjna zmiang trybu napedowego
z ciernego na zg¢baty lub odwrotnie, kolejno
przez poszczegbdlne wozki.

3. Zagadnienia zwigzane ze zmiang sys-
temu napedowego

Na rys. 8. pokazano fragment ciagnika, umo-
wnie poruszajacego si¢ od prawej do lewej
strony, z wozkiem napedowym, ktéry bedzie
zmienial zgbatkowy system napgdowy na cie-
rny, to znaczy, w kolejnosci okre§lonej symbo-
licznie Z—C . Widoczny jest poczatek listwy
zgbatkowej nad wozkiem hamulcowym. Aby
moglto dojs¢ do zmiany systemu napgdowego,
uklad sterowania musi odpowiednio zareago-
waé 1 wysterowa¢ prace silnikow elektrycz-
nych. Do uktadu sterowania doprowadzone sa
sygnaly z wozkow napgdowych, informujace
o dojechaniu do miejsca trasy, gdzie dla da-
nego wozka nastapi zmiana napedu.

Kazdy z wozkow napedowych (rys.9.) wyposa-
zono w facznik IEM (1), popychacz (2)
i uchylne ramig (3), ktoére poprzez popychacz
moze wywiera¢ nacisk na lacznik IEM. Uru-
chomienie ramienia nastepuje dzigki znaczni-

kom umieszczonym w trasie, w odpowiednich
miejscach.

==/ -
i %
. / .
7
o

len

ho

Rys. 9. Lokalizacja tqcznika IEM wraz z popy-
chaczem i dzwigniq

Widok trasy w miejscu zmiany systemu napg-
dowego przedstawiono na rys. 10. Na gornej
potce dwuteownika znajduje si¢ dwustronna li-
stwa zgbatkowa (1) i klinowa, nabiegowa listwa
(2). Uruchomienie dzwigni wozka napedowego
nastepuje od znacznikdw (4) umieszczonych
pod dolna potka dwuteownika (3).

2 1

4 3
Rys. 10. Widok trasy w miejscu zmiany systemu
napedowego
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Funkcja klinowej listwy ,,nabiegowej” (2) jest
wspotpraca z kolami zgbatymi napedow w cza-
sie naprowadzania kot zebatych na zgbatke 1,
jak réwniez tagodzenie efektu zjazdu z zgbatki.
Podczas zmiany napedu w kolejnosci C—Z,
w zaleznosci od stopnia zuzycia kota ciernego,
koto zebate bedzie wchodzito w kontakt z li-
stwa nabiegowa w roéznych miejscach. Dla zu-
zytego kota bedzie to jej poczatek, a dla no-
wego - jej srodkowa czgse.

Podczas zmiany napedu kazdego woézka, uktad
sterowania bedzie otrzymywat dwa sygnaty od
znacznikow trasy. Sygnaly te beda uruchamiaé
odpowiednie procedury, majace swoje przeto-
zenie na uklad energoelektroniczny oraz uktad
hydrauliczny. Zadaniem uktadu energoelektro-
nicznego bedzie sterowanie przeciazalnoscia
silnikow elektrycznych i dopasowywanie pred-
kosci obrotowej do wartosci aktualnie wyma-
ganej.

Z uwagi na réznicg¢ promieni kota ciernego R,
1 zgbatkowego R, w przypadku zmiany napedu
C—Z, silniki napedowe wozka zmieniajacego
naped powinny zwigkszy¢ swoja predkosé
przed zazgbieniem o warto$¢ R/R,, a w przy-
padku zmiany Z—C silniki powinny zmniej-
szy¢ predkos$¢ obrotowa o warto$¢ R,/R.. Do-
pasowywanie predkosci obrotowych silnikéw
ma na celu tagodzenie zjawisk dynamicznych
podczas zmiany napedu oraz tagodny i efek-
tywny sposob zmiany napgdu. Nalezy tez pa-
miegta¢, ze kota cierne w trakcie eksploatacji
podlegaja zuzyciu, a ich promien moze ulec
zmnigjszeniu nawet o 10mm. Dlatego precy-
zyjna regulacja predkosci obrotowej nie bedzie
do konca mozliwa, bez dodatkowego rozbudo-
wania algorytmu i uktadu sterowania. W tej
sytuacji  zrezygnowano z uwzglgdniania
wptywu zuzycia kot ciernych, gdyz maksy-
malna réznica wymaganej predkosci obrotowej
w stosunku do predkosci uzyskanej przez regu-
lacjg, wyniesie zaledwie 5% i nie bedzie miata
istotnego wplywu na proces zazg¢biania.
Sterowanie przecigzalno$cia silnikow wynika
z konieczno$ci kompensacji ubytku sity pocia-
gowej podczas zmiany systemu napedowego
w kolejnosci C—Z. Nalezy pamigtac, ze zmiana
taka bedzie dokonywana podczas jazdy po
wzniosie, na przyktad, gdy trasa zmienia na-
chylenie z 15° na wigksze. Ubytek sily pocia-
gowej moze spowodowaé w takiej sytuacji
utknigcie ciagnika. Dlatego niezbgdne jest, aby
silniki pozostatych wozkow pokryty ubytek sity
napedowej i mogly pracowac z przeciazalnoscia

1,3 , podczas gdy poza zmiang systemu napeg-
dowego mozliwo$¢ przecigzania silnikow jest
zablokowana.

Zadaniem uktadu hydraulicznego jest wywoty-
wanie docisku kot ciernych podczas ciernej
pracy napedu i zwalnianie docisku podczas
pracy zgbatkowej.

4. Podsumowanie

GAD-1 stanowi innowacyjny ciagnik wyposa-
zony w nowoczesny naped zasilany dzigki
ogniwom akumulatorowym nowej generacji.
Uktad napgdowy wraz z inteligentnym uktadem
sterowania umozliwiaja prace systemu odzysku
energii podczas hamowania. Jest to rozwiazanie
zgodne z ekologicznymi trendami oraz pozwa-
lajace na wielogodzinng prace ciagnika, bez po-
trzeby dotadowania akumulatoréw z zewng-
trznego zrodta.

W artykule zostaly przedstawione niektore
rozwiazania oraz pomysty wykorzystane w na-
pedzie GAD'a, zastosowane z mysla o jego nie-
zawodnosci, trwatosci 1 konkurencyjnosci.
Ciagnik ma mozliwo$¢ jazdy ciernej lub zgbat-
kowej, co bylo dotychczas rzadkoscia, nawet
w konwencjonalnych rozwiazaniach z napgdem
spalinowym. Wynika to w gléwnej mierze
z wielu zasygnalizowanych problemow, ktore
nalezy rozwiaza¢ dla umozliwienia korzystania
z podwdjnego systemu napgdowego. Zaawan-
sowany technicznie uklad sterowania ciagnika
GAD-1 to umozliwia.

Z uwagi na bezemisyjna prace, niski poziom
wydzielanego ciepla oraz stosunkowo cicha
praceg, proponowane rozwigzanie bgdzie bardzo
konkurencyjne w stosunku do urzadzen z napg-
dem spalinowym. Dzigki wyeliminowaniu emi-
sji spalin zwigkszy si¢ komfort pracy zalog
gorniczych.

Dzigki zastosowaniu baterii litowo-jonowych,
nowoczesnego uktadu sterowania, silnikow
gorniczych z magnesami trwatymi, podwojnego
systemu napedowego (cierny i zgbatkowy) oraz
zaangazowaniu wielu firm powstal projekt,
a nastgpnie prototyp ciagnika goérniczego nowe-
go typu produkcji firm Nafra oraz Vacat.
Innowacyjny charakter ciagnika GAD-1 oraz
duze zainteresowanie podczas mig¢dzynarodo-
wych targow gorniczych sugeruje, ze ten pol-
skiej produkcji naped gorniczy moze wkrotce
wspomoc prace transportowe w kopalniach, za-
rowno w kraju, jak rowniez w innych czg$ciach
Swiata.
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