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TRAKCYJNO-AKUMULATOROWY UKLAD NAPEDU GORNICZEJ
LOKOMOTYWY ELEKTRYCZNEJ

TRACTION-BATTERY DRIVE OF THE ELECTRIC MINE LOCOMOTIVE

Streszczenie: Zaklady gornicze wegla kamiennego posiadaja na wyposazeniu wiele odmian maszyn
transportowych, tj. lokomotywy spagowe, ciggniki podwieszone czy przenosniki. Ze wzglgdu na zrédlo
zasilania energia, dzieli si¢ je na spalinowe oraz elektryczne. Te drugie, z uwagi na sposob dostarczania
energii elektrycznej, dziela si¢ na: akumulatorowe, przewodowe oraz zasilane z trakcji elektrycznej. Koszty
eksploatowania r6znych, niezaleznych maszyn gorniczych zasilanych energia elektryczng sg wysokie. Dlatego
uzasadnionym jest wdrozenie rozwigzan umozliwiajacych zasilanie maszyny zaréwno z trakcji elektrycznej,
jak 1 z baterii akumulatorow. Zastosowanie takiego uniwersalnego napedu pozwoli na efektywne
wykorzystanie maszyn transportowych w miejscach, gdzie nie ma trakcji elektrycznej. W artykule
przedstawiono wyniki pracy realizowanej w ITG KOMAG nad trakcyjno-akumulatorowym uktadem napedu
elektrycznego lokomotywy spagowej, przewidzianej do pracy w podziemnych zaktadach goérniczych,
w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych wybuchem metanu i/lub pylu weglowego. Scharakteryzowano
infrastrukture kopalnianej sieci trakcyjnej oraz dokonano przegladu stosowanych rozwigzan uktadow
napgdowych trakcyjno-akumulatorowych. Przedstawiono model uktadu napedowego oraz omoéwiono wyniki
obliczen modelu sktadu pociagu przeprowadzonych podczas badan symulacyjnych w $rodowisku Matlab-
Simulink. W modelu zastosowano silnik elektryczny z magnesami trwatymi, bateri¢ akumulatoréw oraz
falownik.

Abstract: Hard coal mining plants have different transportation machines such as floor-mounted locomotives,
suspended drive trains or conveyors. Depending on power supply system they are divided into diesel ones and
electric ones. The last ones are divided into battery ones, cable ones and those supplied from electric traction.
Operational costs of mining machines power supplied from different sources of electric energy are high. That
is why implementation of the solutions enabling power supply of the machines both from electric traction and
from the batteries is justified. Use of such versatile drives enables effective operation of transporting machines
in those places where there is no electric traction. Results of KOMAG project on traction-battery electric
drives of floor-mounted locomotive intended for operation in underground mine workings in a potentially
explosive atmosphere (methane and/or coal dust explosion hazard) are presented. Infrastructure of mine
electric traction network is characterized and solutions of traction-battery electric dives are reviewed. Model of
driving system is presented and the results of calculations of train model during simulation tests in Matlab-
Simulink software environment are discussed. Electric motor with permanent magnets, pack of batteries and
converter were used in the model.

Stowa kluczowe: gornictwo, transport, lokomotywa, naped elektryczny
Keywords: mining industry, transport, locomotive, electric drive

1. Wstep

W polskich kopalniach wegla kamiennego, wy-
stepuje zapotrzebowanie na nowoczesne i nie-
zawodne maszyny do przewozu ludzi oraz
transportu urobku i materialow. Zaktady gor-
nicze posiadaja na wyposazeniu wiele odmian
maszyn transportowych. Ze wzgledu na zrédto
zasilania energiag dzieli si¢ je na spalinowe oraz
elektryczne. Te drugie, z uwagi na sposob
dostarczania energii elektrycznej dzielg si¢ na:
akumulatorowe, przewodowe oraz zasilane
z trakcji elektrycznej. Koszty eksploatowania
réoznych niezaleznych maszyn gorniczych

zasilanych energig elektryczng sg wysokie. Dla-
tego uzasadnionym jest wdrozenie rozwigzan
umozliwiajacych zasilanie maszyny zaréwno
z elektrycznej trakcji przewodowej, jak i z ba-
terii akumulatoréw. Trakcyjno-akumulatorowy
uktad napegdu eliminowalby, zatem ogranicze-
nia maszyny akumulatorowej (zasigg wynika-
jacy zpojemnos$ci baterii) oraz ograniczenia
maszyn zasilanych z trakcji (praca wytacznie
w pomieszczeniach niemetanowych lub ze stop-
niem ,,a” niebezpieczenstwa wybuchu metanu).
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Prace nad ww. typem napg¢du prowadzity firmy
Siemens oraz Asea. Opracowano i wykonano
prototyp lokomotywy z ww. zasilaniem uktadu
napedu. Z uwagi na gabaryty, rozwigzania te
nie znalazty jednak zainteresowania wsrdd uzy-
tkownikow. Ciagly rozwdj technologii wytwa-
rzania baterii ogniw pozwala sgdzi¢, ze mozli-
wym bedzie opracowanie napedu elektrycznego
zoptymalizowanego pod katem gabarytéw oraz
wyposazenia elektrycznego.

W artykule przedstawiono wyniki pracy reali-
zowanej w ITG KOMAG nad trakcyjno-aku-
mulatorowym ukladem napedu elektrycznego
lokomotywy spagowej przewidzianej do pracy
w podziemnych zaktadach goérniczych, w wy-
robiskach potencjalnie zagrozonych wybuchem
metanu /lub pylu weglowego [2,3]. Scharakte-
ryzowano infrastruktur¢ kopalnianej sieci trak-
cyjnej oraz dokonano przegladu stosowanych
rozwigzan trakcyjno-akumulatorowych ukta-
dow napgdowych. Opisano model symulacyjny
uktadu napedowego oraz przestawiono wyniki
przeprowadzonych badan w $rodowisku Mat-
lab-Simulink. W badaniach wykorzystano mo-
dele silnika elektrycznego z magnesami trwa-
tymi, baterii akumulatoréw oraz falownika.

2. Infrastruktura kopalnianej sieci trak-
cyjnej

Sieci elektryczne trakcji przewodowej stosuje
si¢ w podziemnych wyrobiskach kopaln nieza-
grozonych wybuchem pylu weglowego oraz
w podziemnych wyrobiskach ze stopniem ,,a”
niebezpieczenstwa wybuchu metanu. Sie¢ ele-
ktryczna trakcji przewodowej sktada si¢ z sieci
zasilajacej, sieci gornej oraz dolnej [7]. Siec
zasilajaca jest to uktad kabli lub przewodow
taczacych sie¢ gorna i sie¢ dolng. Sie¢ gorna, to
cze$¢ sieci trakcyjnej rozpicta nad torem,
stluzaca do zasilania odbiornikéw trakcyjnych.
Natomiast sie¢ dolna, to czgs¢ sieci trakcyjnej
sktadajgca si¢ z szyn jezdnych, elektrycznie
potaczonych podluznie i poprzecznie oraz
ewentualnie z ling powrotng. Warto$¢ napigcia
znamionowego w sieci elektrycznej trakcji
przewodowej w polskich kopalniach wynosi
250 V DC [5].

W kopalniach stosuje si¢ rowniez torowiska dla
trakcji niezelektryfikowanej. Tory linii niezele-
ktryfikowanej, odgatezione od szyn sieci dolnej
(zelektryfikowanej), stanowiac jej przedluzenie,
sa odizolowane od niej za pomocg dwodch
ztaczy izolujacych. Odstgp migdzy zlaczami
izolujacymi powinien by¢ wigkszy niz dtugosé

pociagu wjezdzajacego na tor linii niezelektry-
fikowanej. Zlacze izolujace powinno rowniez
skutecznie zapobiega¢ przeptywowi pradu
i przenoszeniu si¢ potencjalow z sieci dolnej do
toréw linii niezeletryfikowanej [7].

W zakladach gorniczych, ktore stosuja loko-
motywy akumulatorowe, tadowanie baterii od-
bywa si¢ w specjalnych pomieszczeniach (tado-
wniach). Wymagania dotyczace pomieszczen
fadownii baterii akumulatoréw trakcyjnych
okreslono w [6]. Napigcia znamionowe zasila-
nia urzadzen elektrycznych tadowni baterii
akumulatorow okreslono w [5].

3. Przeglad rozwigzan lokomotyw gorni-
czych

W polskim gornictwie jedyna eksploatowana
lokomotywa dolowa z trakcyjno-akumulatoro-
wym uktadem zasilania byla lokomotywa typu
Lda-20. W latach 1966-1969 firma Konstal
z Chorzowa wyprodukowata okoto 40 sztuk ta-
kich lokomotyw. Lokomotywy te przewidziane
byly do pracy na torowiskach o rozstawie
900 mm.

W $wiatowym gornictwie znalazly zastoso-
wania lokomotywy akumulatorowo-przewodo-
we firm Siemens oraz Asea. Na rys.la przed-
stawiono lokomotywe akumulatorowo-przewo-
dowa w wykonaniu podwojnym firmy Simens.
Odbierak pradu umieszczono na skrzyni baterii
akumulatorow. Lokomotywa moze pracowac
rowniez w uktadzie pojedynczym.

Natomiast na rys.lb przedstawiono lokomo-
tywe akumulatorowo-przewodowa firmy Asea.
Jest to lokomotywa jednokabinowa, odbierak
pradu réwniez umieszczono na skrzyni baterii
akumulatorow. Sterowanie jazda tej lokomoty-
wy odbywa si¢ za posrednictwem przeksztalt-
nikow tyrystorowych.

Zaréwno w lokomotywach firmy Siemens, jak
i Asea do ich napedu stosowano silniki szere-
gowe pradu stalego, za$ uktad baterii akumula-
toréw zbudowano w oparciu o klasyczne ogni-
wa kwasowo-otowiowe, znane w polskich roz-
wigzaniach lokomotyw akumulatorowych typu
Lea. Zestaw ogniw kwasowo-otowiowych
umieszczono w ostonie ognioszczelnej.

Firma produkujaca lokomotywy dla gornictwa
z trakcyjno-akumulatorowym uktadem zasilania
jest rowniez firma Clayton (Wielka Brytania).
Jej lokomotywy (rys.2) moga by¢ zasilane
z przewodu napowietrznej linii trakcyjnej lub
z tzw. zelektryfikowanej, trzeciej szyny.
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Rys. 1. Lokomotywa akumulatorowo-przewo-
dowa [1]

a) firmy Simens (w uktadzie podwojnym),

b) firmy Asea (ze sterowaniem tyrystorowym)

Rys. 2. Lokomotywa gornicza firmy Clayton
[11]

Firma Clayton w swojej ofercie posiada zakres
lokomotyw, trakcyjno-akumulatorowych o ma-
sach od 4 do 40 ton z r6znymi typami silnikow.
W lokomotywach firmy Clayton do napegdu
zastosowano elektryczne silniki asynchronicz-
ne.

Zastosowanie w maszynie zasilanej pradem sta-
tym silnikow pradu przemiennego byto uzna-
wane Owczesnie za duzg innowacyjnos¢
i wymagato rozwigzania szeregu problemow
w uktadzie sterowania. Jako zrodto zasilania
stosowano w dalszym ciggu ogniwa kwasowo-

otowiowe umieszczone w przeciwwybuchowej
skrzyni akumulatorowe;.

4. Model trakcyjno-akumulatorowego
ukladu zasilania lokomotywy gérniczej

W 2016 roku w Instytucie KOMAG rozpocz¢to
prace nad opracowaniem trakcyjno-akumula-
torowego uktadu zasilnia napedu lokomotywy
spagowe] przewidzianej do pracy w podziem-
nych zaktadach goérniczych, w wyrobiskach po-
tencjalnie zagrozonych wybuchem metanu i/lub
pylu weglowego. Idea trakcyjno-akumula-
torowego ukladu zasilania napedu elektrycz-
nego opiera si¢ na polaczeniu zastosowanych
rozwigzan w lokomotywie trakcyjnej Ld-31EM
[9] i lokomotywie akumulatorowej typu Lea.
Gléwnym zalozeniem rozwigzania jest to, ze
energia elektryczna indukowana w trakcie
hamowania elektrycznego lokomotywy zostanie
wykorzystana do tadowania baterii ogniw (nie
tracona w opornikach hamowania), jak to ma
miejsce obecnie w lokomotywach trakcyjnych.
Na rys.3 przedstawiono elektryczny schemat
blokowy uktadu zasilania napgdowego.

W ukladzie zastosowano nowoczesne moduty
energoelektroniczne (MP1, MP2) wspotpracu-
jace z wysokosprawnymi, bezszczotkowymi
silnikami elektrycznymi z magnesami trwatymi
(M1, M2). Jako zrodto zasilania, poza elektry-
czng siecig trakcyjng dostarczana poprzez
odbierak pradu (OP) oraz modut zasilania (MZ)
zastosowano modut baterii (MB), oparty na
technologii ogniw litowych [10].

Sie¢ gorna (+) 250V DC

— ) —
() (+) () (+)

MP1 Mz MP2

() () 1)

Sie¢ dolna (-)

Rys. 3. Elektryczny schemat blokowy [2]

OP — odbierak prgdu, MZ — modut zasilania,
MPI1, MP2 — modutl przeksztaltnika energo-
elektronicznego, MB — modut baterii, M1, M2 —
silniki napedowe.
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Podstawowym zatozeniem dla uktadu elektry-
cznego lokomotywy jest zgodno$¢ z wymaga-
niami dla urzadzen stosowanych w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem, wynikajacymi
z [4] oraz norm zharmonizowanych. Uklad
elektryczny jest przystosowany do pracy w pod-
ziemnych zakladach goérniczych, w wyrobis-
kach niemetanowych i metanowych ze stop-
niem ,,a”, ,,b” lub ,,c” niebezpieczenstwa wybu-
chu metanu oraz klasy A lub B zagrozenia wy-
buchem pytu weglowego.

Wedhug [4] i norm zharmonizowanych, uktad
elektryczny powinien spetnia¢ nastepujace wy-
magania:

- posiada¢ obudowy zapewniajace stopien och-
rony przed dostepem oséb do czgsci niebezpie-
cznych, przed wnikaniem obcych ciat statych
oraz przed szkodliwymi skutkami wnikajacej
wody, nie nizszy niz [P 54,

- zapewnia¢ ochrone przed dotykiem bezpos-
rednim poprzez umieszczenie aparatury elektry-
cznej w odpowiednich obudowach,

- zapewnia¢ ochrong przed dotykiem posred-
nim, poprzez zastosowanie zabezpieczen przed
skutkami zwar¢, przeciagzen,

- posiada¢ obwody sterowania i sygnatowe,

- pracowa¢ w temperaturze otoczenia od -20°C
do 40°C, przy wilgotno$ci wzglednej do 95%,

- zapewniaC rezystancj¢ izolacji nie mniejsza
niz 10 MQ,

- posiada¢ wlasciwe odstepy izolacyjne powie-
rzchniowe i w powietrzu.

5. Model symulacyjny

Model symulacyjny uktadu zasilania wykonano
w $rodowisku Matlab-Simulink w oparciu
o schemat blokowy przedstawiony na rys. 3. Do
budowy modelu symulacyjnego przyjeto naste-
pujace dane wejsciowe:

Tabela 1. Dane wejsciowe modelu symula-
cyjnego uktadu napedowego [3]

Napig¢cie znamionowe zasilania 250 VDC
Maksymalna predko$é jazdy 5 m/s
Maksymalna sita pociagowa 30 kN
Moc silnikéw napgdowych 2x 40 kW
Przektadnia 12,1
Srednica kot 730 mm
Masa lokomotywy 12t
Pojemnos¢ akumulatoréw 100 Ah
Obcigzenie lokomotywy

(wozy typu Granby) 20 szt
Nachylenie trasy 0,4 %

Przyjeto, ze w modelu symulacyjnym lokomo-
tywa zasilana bedzie z kopalnianej trakcji ele-
ktrycznej o napieciu znamionowym 250 V DC.
W uktadzie napgdowym zastosowano dwa bez-
szczotkowe silniki z magnesami trwatymi
omocy 40kW, zasilane z osobnych przek-
sztattnikow energoelektronicznych.

Model silnika elektrycznego zbudowano w opa-
rciu o blok Simulinka. Sygnalem wej$ciowym
byl moment obcigzenia wynikajacy z oporow
ruchu jadacej lokomotywy. Moc wyjsciowa sil-
nika zostala przemnozona przez 2, symulujac
w ten sposob dwa silniki, ktére wykorzystano
do budowy koncepcyjnej lokomotywy.

Do budowy modelu baterii akumulatoréw
wykorzystano blok Simulinka reprezentujacy
akumulator, ktory odpowiednio sparametryzo-
wano. Sygnatem wejsciowym do baterii byta
moc chwilowa uktadu napedowego. Sygnatami
wyjsciowymi byta warto$¢ napigcia baterii, pra-
du oraz informacja o poziomie natadowania.
Model falownika zbudowano na podstawie stru-
ktury uktadu sterowania wektorowego polowo-
zorientowanego, ze sterowaniem bezposrednim
DFOC (ang. Direct Field Oriented Control).
Zasada dziatania zamodelowanego uktadu stero-
wania polowo-zorientowanego silnikiem PMSM
polega na cigglym pomiarze sygnalow sprzgzenia
zwrotnego (wartosci pradéow i, 1, 1. oraz
potozenia kata wirnika 6). Wielkoscia wejsciowa
uktadu sterowania jest zadana predko$¢ (V).
Aktualna warto$¢ predkosci obrotowej silnika
napedowego VSE wyznaczana jest na podstawie
sygnatu pochodzacego z bloku silnika. Réznica
predkosci zadanej w stosunku do predkosci
silnika podawana jest na wejscia regulatora
predkosci typu PIL Regulator ten shuizy do
wyznaczenia warto$ci pradu ig,. Poprzez pomiar
pradow (i,, ip, i) wykonywana jest transformacja
Clark’a, ktéra umozliwia przejscie z uktadu
trojfazowego na dwufazowy (i, ig). Nastgpnie,
przy wykorzystaniu informacji o potozeniu kata
wirnika (0) z bloku silnika, wykonywana jest
transformacja Park’a, dzigki ktdrej mozliwe jest
przejscie na uklad wspolhrzednych wirujacy.
W ten sposob otrzymano wartosci pradow (ig, ig).
W kolejnym kroku wartosci pradow zadanych
(ig;, 1) przyrownywano do wartosci pradow
obliczonych (ig, 1), a ich wyniki podawano na
regulatory pradu typu PI, ktére wyznaczaly nowe
warto$ci napig¢ (Ug, Ug). Wartosci tych napiec,
przy roéwnoczesnym wykorzystaniu informacji
o potozeniu wirnika 6, poddawano odwrotnej
transformacji Park’a, w wyniku ktérej otrzymano
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warto$ci napig¢ (U,, Up). Na podstawie obliczo-
nych warto$ci napig¢ (U, Up), za pomoca odwro-
tnej transformacji Clark’a, generowano napigcia
(Ua, Uy, U), ktore postuzyly do sterowania
tranzystorami mocy falownika.

Podczas badan symulowano:

- przejazd lokomotywy zasilanej z akumulatora
Z pustymi wozami, po wzniosie,

- przejazd lokomotywy zasilanej z akumulatora
z pelnymi wozami, po upadzie,

- przelaczenie zasilania z trakcji na bateri¢ aku-
mulatorow

- przejazd lokomotywy zasilanej z trakcji prze-
wodowej z pustymi wozami, po wzniosie,

- przejazd lokomotywy =zasilanej z trakcji
przewodowej z pelnymi wozami, po upadzie,

- roztadowywanie baterii.

W czasie symulacji rejestrowano wartosci: pradu,
napigcia i stan natadowania baterii akumulatoréw
oraz pradu, momentu i predkosci obrotowej
pojedynczego silnika napedowego.

Maksymalny prad silnika, ograniczono przez nas-
tawy falownika do wartosci 360A (prad zna-
mionowy silnika). Warto$¢ skuteczna pradu pod-
czas rozruchu wynosita 360A. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze regulator typu PI, sterujacy ogra-
niczeniem pragdowym silnika zostal zamodelo-
wany prawidlowo. Zgodnie z [8] dla pradu
znamionowego 360A moment silnika powinien
wynosi¢ 560Nm. Tg wartos¢ momentu uzyskano
podczas rozruchu. Zatem model silnika rowniez
zostat poprawnie zamodelowany. Réwniez model
uktadu przelagczania zasilania lokomotywy
z trakcji na bateri¢ akumulatoréw dziatat prawi-
dlowo. Na rys. 4 i 5 przedstawiono przyktadowe,
wybrane przebiegi uzyskane podczas badan sy-
mulacyjnych.
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Rys. 4. Przebiegi prqdu: ;zapigcia oraz stopnia

rozladowania  akumulatora  dla  jazdy
lokomotywy z petnymi wozami po upadzie 0,4%,
zasilanej z akumulatora [3]
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Rys. 5. Przebiegi prqdu, momentu oraz pred-
kosci obrotowej silnika dla jazdy lokomotywy
z petnymi wozami po upadzie 0,4%, zasilanej
z akumulatora [3]

Wyniki badan symulacyjnych [3] wykazaty, ze
silnik napedowy lokomotywy z pelnymi wozami
rozpgdza si¢ do predkosci znamionowej w czasie
25 sekund, natomiast z pustymi w czasie 18
sekund. Prad lokomotywy z pelnymi wozami
wynosi 130A, natomiast z pustymi 205A.
Roéznica ta wynikata przede wszystkim zna-
chylenia, po jakim poruszala si¢ lokomotywa.
Czas jazdy lokomotywy zasilanej z baterii
akumulatoréw wynosit maksymalnie 40 min. dla
transportu z wozami pelnymi po upadzie 0,4%
125 minut z wozami pustymi po nachyleniu
0,4%.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki pracy realizo-
wane] w ITG KOMAG nad opracowaniem
trakcyjno-akumulatorowego uktadu napedu elek-
trycznego lokomotywy spagowej, przewidzianej
do pracy w podziemnych zaktadach gorniczych,
w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych wy-
buchem metanu i/lub pytu weglowego.
Przedstawiono wyniki badan symulacyjnych mo-
delu trakcyjno-akumulatorowego uktadu napedu
elektrycznego, wyposazonego w silniki z ma-
gnesami trwalymi wraz ze skladem wozoéw ko-
palnianych, zuwzglgdnieniem zamodelowanej
trasy jazdy odzwierciedlajacej warunki rzeczy-
wiste. Badania przeprowadzono w programie
Matlab-Simulink.

W badaniach wykorzystano modele silnika ele-
ktrycznego z magnesami trwatymi, baterii aku-
mulatoréw oraz falownika. Trakcje elektryczna
stanowit blok Zrodta napiegcia statego 250V. Jako
obciazenie wykorzystano wozy kopalniane typu
Granby.
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W czasie symulacji rejestrowano wartosci pradu,
napigcia i stanu natadowania baterii akumulato-
row oraz pradu, momentu i predkosci obrotowej
pojedynczego silnika napedowego.

Warto$¢ skuteczna pradu podczas rozruchu wy-
nosita 360A. Prad lokomotywy z pelnymi wo-
zami wyniost 130A (jazda po upadzie), natomiast
z pustymi 205A (jazda po wzniosie). Stwier-
dzono, ze regulator typu PI sterujacy ograni-
czeniem pragdowym silnika zostat zamodelowany
prawidtowo. Czas jazdy lokomotywy zasilanej
z baterii akumulator6w wynosit maksymalnie
40 min., dla transportu zwozami pelnymi po
upadzie 0,4% 1 25 minut, z wozami pustymi po
nachy-leniu 0,4%.

Koncepcje trakcyjno-akumulatorowego napedu
elektrycznego oparto na polgczeniu zastosowa-
nych rozwigzan lokomotywy trakcyjnej Ld-
31EM i lokomotywy akumulatorowej typu Lea.
Gléwnym zalozeniem rozwigzania jest to, ze
energia elektryczna indukowana w trakcie
hamowania elektrycznego lokomotywy zostanie
spozytkowana na tadowanie baterii ogniw, nie
tracona w rezystorach hamowania, jak to ma
miejsce obecnie w gorniczych lokomotywach
trakcyjnych. Wykorzystanie energii elektrycznej
indukowanej w trakcie hamowania elektrycznego
na potrzeby doladowywania baterii akumu-
latorow zwigkszy sprawnos¢ uktadu napedowego

lokomotywy.
7. Literatura

[1]. Dudek W., Grzbiela C., Machowski A., Macho-
wski J.: ,Maszyny, urzadzenia elektryczne w auto-
matyka w gornictwie.” Slaskie wydawnictwo Tech-
niczne Katowice 1994

[2]. Budzynski Z., Deja P., Konsek R., Polnik B.:
Hnnowacyjny hybrydowy uklad napedu -elektry-

cznego - Koncepcja innowacyjnego hybrydowego
napedu elektrycznego.” Praca statutowa ITG
KOMAG 2016 (niepublikowana).

[3]. Deja P., Konsek R., Kurpiel W., Polnik B.:
Hnnowacyjny hybrydowy uktad napgdu elektry-
cznego - Badania symulacyjne.” Praca statutowa
ITG KOMAG 2016 (niepublikowana)

[4]. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/34/UE z dnia 26 Ilutego 2014r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich
odnoszacych si¢ do urzadzen i systemoéw ochron-
nych przeznaczonych do uzytku w atmosferze
potencjalnie wybuchowe;j

[5]. PN-G-42000:1996 Gornictwo. Elektroenerge-
tyka kopalniana. Napigcia znamionowe

[6]. PN-G-47071:1997 Gornicze koleje podziemne.
Ladownie Dbaterii akumulatoréw trakcyjnych.
Wymagania

[7]. PN-G-50090:1997 Ochrona pracy w goérnictwie.
Sie¢ elektryczna trakcji przewodowej. Wymagania
[8]. Dokumentacja techniczno-ruchowa (instrukcja
obstugi) Silnik trojfazowy synchroniczny z magne-
sami trwalymi typu PMP 250L-w.

[9]. Karta katalogowa Dotowa lokomotywa elektry-
czna Ld-31EM.

[10]. Karta katalogowa ogniw litowo-zelazowo-
fosforanowych SP-LFP 100AHA.

[11]. Strona internetowa: www.clayton.com

Autor

mgr inz. Przemystaw Deja

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG
ul. Pszczynska 37

44-101 Gliwice

e-mail: pdeja@komag.eu



