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ROZWÓJ ELEKTRYCZNYCH URZĄDZEŃ DO PRZEWOZU UROBKU 
W POLSKIM GÓRNICTWIE 

Historia górnictwa polskiego sięga tysiąca lat. Już u jego zarania po-
jawił się problem zastąpienia ludzkiej pracy pracą prymitywnych na ra-
zie maszyn. Wynikło to po części z chęci ulżenia ciężkiego t rudu robot-
ników, zatrudnionych w podziemiach kopalń, po części zaś z faktu, że 
niektóre prace górnicze nie dały się w ogóle wykonać siłą nie wspomaga-
nych maszynami ludzkich mięśni. Przyczyną tego były przede wszyst-
kim znaczne na owe czasy głębokości zalegania złóż minerałów użytecz-
nych, których najwyższe wars twy położone były na głębokości ki lku-
nastu lub nawet kilkudziesięciu metrów pod powierzchnią ziemi. 

Najpoważniejsze zagadnienia wyłaniały się przy transporcie urobio-
nego minerału ze względu na ogromny jego ciężar. Już wówczas wyraź-
nie zarysowały się istotne różnice w rozwiązywaniu problemów trans-
portu pionowego i poziomego. Już od najdawniejszych czasów do wy-
dobywania urobku z głębi ziemi stosowano prymitywne kołowroty na-
pędzane siłą ludzką, a w końcu średniowiecza pojawiły się kieraty na-
pędzane końmi 1 . W miarę poszerzania się f rontu robót górniczych i odda-
lania się od szybów pojawiały się również zagadnienia transportu pozio-
mego. Początkowo przenoszono bryły urobku na plecach w workach, ko-
szach lub skrzynkach. 

Z ciężarem 40—70 fcG robotnik zatrudniony przy transporcie doło-
wym pokonywał dziennie drogę 4—6 km, a zatem przypadająca na dniów-
kę praca transportu poziomego wynosiła — według dzisiejszych metod 
określania pracy transportu •— 0,16—0,42 tonokilometrów. Współczesna 
lokomotywa natomiast wykonuje w kopalni pracę przewozową rzędu 
1000 tonokilometrów, czyli równoważną pracy ponad 2 tys. ludzi za-
trudnionych ongiś w transporcie. W rezultacie, podczas gdy w dawnym 
górnictwie solnym (Wieliczka) na jednego robotnika zatrudnionego przy 
urabianiu przypadało przeciętnie dziesięciu pracowników transportu [3] 2, 
to w latach trzydziestych obecnego stulecia [6] w przewozie lokomoty-
wowym zatrudnione było w kopalniach już tylko 10—25% załogi pra-
cującej na dole. 

Dalszy — pto przenoszeniu na plecach — etap rozwoju transportu po-
ziomego stanowiło zastosowanie prostych urządzeń przewozowych, ogra-
niczających wysiłek ludzki i zwiększających równocześnie wydajność 
transportu. Pierwszym takim urządzeniem były specjalne sanki, t j . skrzy-

1 Por.: B. G i 11 e, Problemy średniowiecznej techniki górniczej. „Kwartalnik 
Historii Nauki i Techniki", nr 3/1967, s. 523. 

2 Liczby iw nawiasach kwadratowych oznaczają numery pozycji Spisu litera-
tury zamieszczonego na końcu iartykułu. 
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Ryc. 1. Kształty szyn kopalnianych 
a — szyny płaskie; b — szyny profilowe; с — szyny z ipodwójraą główką [41, ryc. 452, 451, 457] 

Рис. 1. Формы шахтных рельсов 
а — плоские рельсы; б •—• профильные рельсы; с — двуглавые рельсы 

Fig, 1. The shape of the mine rails 
a — flat rails; b — flat-bottom rails; с — bull-head rails 

nie drewniane osadzone na płozach drewnianych. Ładowność sanek 
w sprzyjających warunkach dochodziła do 150 'kg. Następny etap sta-
nowiło wprowadzenie taczek, podobnych z wyglądu do stosowanych do 
dziś w wiejskich gospodarstwach domowych. Z racji użycia koła jako 
elementu przenoszenia ruchu taczki uznać już należy za swego rodzaju 
prostą maszynę. Wydajność pracy taczkarza mogła być kilkakrotnie wyż-
sza niż robotnika przenoszącego ciężary na plecach, zwłaszcza po zasto-
sowaniu utwardzania podłoża przez ułożenie desek wzdłuż chodnika 
transportowego. 

Szybki rozwój górnictwa i związanego z nita transportu górniczego 
przypada na koniec XVIII w., gdy — również i na ziemiach polskich — 
wprowadzać zaczęto maszyny parowe do napędu urządzeń wyciągowych. 
Zwiększanie się w ten sposób zdolności wydobywczych szybów spowo-
dowało konieczność rozwoju urządzeń transportu poziomego w kopal-
niach. 

Istotnym elementem tego rozwoju stało się wprowadzenie dróg że-
laznych, przy czym właśnie w podziemiach ikopalń żbudowane były 
pierwsze takie koleje [11]. Rozwinęły się one naprzód w Anglii, a z po-
czątkiem XIX w. rozpoczęto je stosować także m. in. w górnictwie rud-
nym Uralu i Ałtaju [12]. 

Jako szyny stosowano początkowo płaskowniki żelazne o grubości 
13—18 mm i szerokości 52—70 mm (ryc. la). W późniejszym dopiero 
okresie wprowadzono szyny o kształcie zbliżonym do obecnego (ryc. Ib 
i le). Pod koniec XIX w. w kopalniach Zagłębia Dąbrowskiego używano 
np. sześciu typów szyn „małego kalibru" o ciężarze 4,5—'20,5 kG/m. Sze-
rokość toru wynosiła najczęściej 500 lub 600 mm. 

Przewóz urobku odbywał się zrazu wozami popychanymi przez ludzi 
lub ciągnionymi przez konie (ryc. 2). Transport konny spotyka się jesz-
cze do dziś w kopalniach węgla i innych minerałów, zwłaszcza tam, gdzie 
ze względu na niebezpieczeństwo wybuchu metanu 'natrafia się na trud-
ności z wprowadzeniem trakcji maszynowej. 

Wozy używane w kopalniach do transportu poziomego 3 przechodzi-
ły ewolucję od drewnianego wozu do transportu ręcznego (ryc. 3) po-
przez także drewniane wozy z kołami żelaznymi ciągnione przez konie 
(ryc. 4) do formy zbliżonej do kształtu współczesnych wozów kopalnia-

3 W górnictwie stosowana jest do diziś naiziwa „wóz", podiczas gdy dla określe-
nia tego samego urządzenia używa się na ogół nazw: „wagon", „wagonik". 
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nych (ryc. 5), 'których ładowność dochodzi obecnie w Polsce do 5 t (za-
mierza się zaś budować wozy o ładowności do 10 t). 

Pod koniec X I X w. znane już było pojęcie „spadku jednakowego opo-
ru", tzn. takiego nachylenia dróg przewozowych w kierunku szybu, że 
„wozak musi pracować z jednakowym wytężeniem, popychając wózek 
napełniony w kierunku spadku, jak również i popychając wózek pusty 
w kierunku odwrotnym, to jest w kierunku wzniesienia drogi" [ l i i ] . 
Przyjmowano wówczas, że spadek ten wynosi 4—6%o. Obecnie w wo-
zach kopalnianych stosuje się wysokiej klasy łożyska toczne zamiast po-
wszechnie dawniej stosowanych łożysk ślizgowych, a zatem „spadek jed-
nakowego oporu" należy przyjmować odpowiednio mniejszy: przeprowa-
dzone niedawno badania [15] wykazały, że spadek ten powinien wynosić 
2,5—3,5%o w zależności głównie od ciężaru wozu. 

Pierwszych prób zastosowania przewozu maszynowego, w którym 
pracę ludzi i koni zastępuje praca urządzeń mechanicznych, dokonano 
w połowie X I X w. w Anglii. Wprowadzono wówczas trzy formy prze-
wozu maszynowego: linowy, łańcuchowy i lokomotywami. 

Różne rozwiązania przewozu linowego sprowadzić można najogól-
niej do stosowania bądź jednej lub dwu lin, bądź też liny bez końca, 
czyli w postaci zamkniętej pętli. Do lin tych doczepiano wozy (ryc. 6). 
Napęd bębnów nawijających lub przesuwających linę stanowiły maszy-
ny parowe lub pneumatyczne (czyli — jak wówczas mówiono — dzia-
łające „zgęszczonym powietrzem"), później również i silniki elektryczne. 

Przewóz łańcuchowy stanowił odmianę przewozu linowego, przy czym 
elementem ciągnącym był tu bądź łańcuch idący górą, dający się wygod-

Ryc. 2. Przewóz podziemny za pomocą konia w kopalni soli [3, ryc. 60] 
Рис. 2. Подземный транспорт с помощью конвой тяги в соляной копи 

Fig. 2. Underground horse haulage in a salt mine 
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Ryc. 3. Wóz drewniany dla przewozu ręcznego 
[3, ryc. 84] 

Рис. 3. Деревянная вагонетка, предназначенная для 
ручной откатки 

Fig. 3. Wooden car used for manua l hauilage 

Ryc. 4. Wóz na kolach żelaznych ze skrzynią drewnia-
ną [11, ryc. 483] 

Рис. 4. Деревянная вагонетка с железными колесами 
Fig. 4. Wooden car with steel wheels 

nie zaczepić o widełki nabudowane na każdym z wozów (ryc. 7a), bądź 
też łańcuch prowadzony pod wozami, którego pewne ogniwa były tak 
wykonane, że dawały się zaczepić o kółka umocowane u dołu skrzyni 
wozu (ryc. 7b). 

W drugiej połowie XIX w. podjęto próby zastosowania tzw. lokomo-
tyw bezdymnych, t j . przede wszystkim elektrycznych i pneumatycznych, 
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jako środków przewozu dołowego. Były to początkowo próby ograniczo-
ne, gdyż lokomotywom tym, a zwłaszcza elektrycznym, nie wróżono 
wówczas większej przyszłości, dopatrując się w nich wielu wad rucho-
wych. Przede wszystkim zaś stwierdzano, że „przewóz 'tymi lokomoty-
wami jest zawsze o wiele droższym od przewozu elektrycznego linowe-
go. W pewnych jednak razach lokomotywy bezdymne mogą oddawać 
wielkie usługi, jak np. przy przewozie w chodnikach bocznych dosyć dłu-
gich i pokrzywionych, po których wozy muszą przejść wprzódy, nim doj-
dą do stacji, z której się zaczyna przewóz linowy" [11, s. 82]. 

Prowadzone w kopalniach próby obejmowały również specjalne ro-
dzaje lokomotyw, jak np. lokomotywy systemu Lamm — Francqa, w któ-
rych medium napędowe stanowiła „para pod bardzo wysokim ciśnie-
niem" [11, s. 82], oraz lokomotywy Hönigmanna, w których źródłem ener-
gii cieplnej dla wytwarzania pary było egzotermiczne działanie „potażu 
żrącego lub sody żrącej na wodę" [8, s. 200]. Oba te typy lokomotyw nie 
znalazły szerszego zastosowania w warunkach kopalnianych ze względu 
na wysoką cenę, znaczny ciężar, zanieczyszczanie powietrza kopalniane-
go, niszczenie drewnianej obudowy chodników oraz niebezpieczeństwo 
wybuchu gazów. 

Szersze zastosowanie znalazły natomiast w górnictwie lokomotywy 
pneumatyczne. Po raz pierwszy pracowały one przy pędzeniu tunelu Sw. 
Gotharda [8] w Szwajcarii. Ciśnienie sprężonego powietrza wynosiło 
w nich 14 at, rozwijały one prędkość ok. 10 km/h. Lokomotywy po-
wietrzne znajdują do dziś zastosowanie w kopalniach silnie gazowych. 

Już jednak na przełomie wieków XIX i XX spośród wszystkich ty-
pów lokomotyw kopalnianych za najpraktyczniejsze uważano elektrycz-
ne. Stosowano ich wówczas dwa rodzaje: przewodowe i akumulatorowe, 
przy czym większą przyszłość przepowiadano lokomotywom akumulato-
rowym, składającym się z dwóch części — właściwej lokomotywy i ten-
dra, stwierdzając пр., że lokomotywy te „mają przyszłość, bo mogą być 
zastosowane do przewozu po kolejkach ułożonych we wszystkich chod-

Ryc. 5. Współczesny wóz kopalniany 
Рис. 5. Современная шахтная вагонетка 

Fig. 5. Modern mine car 
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nikach. Prędkość ich biegu wynosi od 10 do 12 kilometrów na godzi-
nę" [U, s. 84]. 

Ostatecznie jednak sądzono, że „porównując z sobą zalety i niedo-
statki przewozu maszynowego za pomocą lin i przewozu lokomotywami, 
dziś jeszcze należy oddać pierwszeństwo przewozowi za pomocą lin. Lo-
komotywy kosztują drożej, potrzebują bardzo często naprawy, wymaga-
ją do prowadzenia pociągów ludzi specjalnie wykształconych i ich siła 
przewozowa jest słabsza" [11, s. 84]. Uważano również, że lokomotywy 
elektryczne są drogie w porównaniu z innymi rodzajami przewozu. Tak 
np. „lokomotywa elektryczna z silnikiem prądu stałego, zastosowana 
w r. 1883 na kop. «Hohenzollern» (G. Śląsk) nie przedstawiała wielkich 
korzyści wobec innych rodzajów przewozu, gdyż przewody elektryczne, 
którymi doprowadzano prąd stały, musiały być bardzo grube, a tym sa-
mym drogie" [8, s. 201]. 

Poglądy takie nie znalazły jednak potwierdzenia w dalszym rozwo-
ju przewozu dołowego w górnictwie i obecnie praktycznie już całkiem 
zaniechano przewozu linowego i łańcuchowego w wyrobiskach poziomych, 
zastępując go lokomotywowym. W całym europejskim górnictwie pod-
ziemnym stosuje się dziś przewóz lokomotywami elektrycznymi, przy 
czym wszędzie tam, gdzie jest to możliwe, używa się lokomotyw prze-
wodowych, zasilanych z drutu jezdnego zawieszonego pod stropem chod-
nika. Lokomotywy zaś akumulatorowe znajdują zastosowanie jedynie 
w kopalniach gazowych, w których lokomotywy przewodówe nie mogą 
pracować z uwagi na niebezpieczeństwo iskrzenia wywołującego wybuch 
metanu. Pogląd o nieprzydatności lokomotyw przewodowych do pracy 
w podziemiach kopalń utrzymywał się w Europie najdłużej w górnictwie 
angielskim, wskutek czego pierwsza taka lokomotywa wprowadzona tam 
została dopiero w 1953 r. [7]. 

LOKOMOTYWY E L E K T R Y C Z N E W P O L S K I M GÓRNICTWIE PODZIEMNYM 
DO OKRESU MIĘDZYWOJENNEGO 

Historia trakcji elektrycznej w górnictwie jest zaledwie o kilka lat 
późniejsza od historii trakcji elektrycznej w ogóle: już w trzy lata po 
przedstawieniu przez firmę „Siemens" pierwszej lokomotywy elektrycz-
nej; na wystawie przemysłowej w Berlinie w 1879 г., w podziemiach ko-
palni „Zaukerode" w Saksonii rozpoczęła pracę pierwsza lokomotywa 
elektryczna w górnictwie produkcji tej berlińskiej firmy (ryc. 8). 

Była to lokomotywa napędzana silnikiem szeregowym prądu stałego 
0 mocy jednogodzinnej 4 6,5 kW przy zasilaniu stałym napięciem 150 V 
z sieci dwuprzewodowej rozpiętej na izolatorach pod stropem chodnika 
1 złożonej ze ślizgowych przewodów stalowych w kształcie litery T. Po-
łączenie odbieraka z lokomotywą wykonane było za pomocą giętkich 
przewodów. (Wygląd zewnętrzny lokomotywy odbiegał znacznie od współ-
czesnego nam. Lokomotywa ta pracowała w kopalni aż do 1927 г., kiedy 
przekazano ją do muzeum w Monachium [12]. 

W 1882 r. firma „Siemens" dostarczyła też kopalni „Hohenzollern" 
(obecnie: kopalnia „Szombierki") dwie lokomotywy elektryczne o mocy 
jednogodzinnej po 7,5 kW [8, 10]. Były one zasilane stałym napięciem 

4 Moc jedfaogo'diziitoina jest -to taka mac, którą isilnilk może oddawać w ciągu 1 h, 
przy czyim temperatura poszczególnych jego ozęści nie przekracza granic 'dopusz-
czalnych. 
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T a b l i c a I 

Dostawy lokomotyw elektrycznych firmy „Siemens" dla kopalń węgla na terenie ziem polskich 
w latach 1882-1925 [10] 

Nazwa kopalni Dane techniczne 
Rok Liczba 

szt. L.p. 
obecna dawna 

dos-
tawy 

Liczba 
szt. moc 

kW 
napięcie 

V 
rodzaj 
prądu 

1. Szombierki Hohenzollern 18825 2 7,5 350 stały 
2. Wirek Lythandragrube 1886 2 21 450 stały 
3. Czerwona 

Gwardia 
Saturn 1909 3 23 220 stały 

4. Pstrowskiego Hedwigwunschgrube 1909 4 23 220 stały 
5. Śląsk Schlesiengrube 1909 2 23 220 stały 
6. Katowice Ferdinandgrube 1910 3 23 220 stały 
7. Marcel Emmagrube 1910 2 23 220 stały 
8. Siemianowice Richterschächte 1910 3 23 220 stały 
9. Chwałowice Donnersmarckgrube 1912 3 23 220 stały 

10. Ludwik Ludwigsglückgrube 1912 4 23 220 stały 
11. Matylda Mathildegrube 1912 4 18 220 stały 
12. Bobrek Gräfin-Johanna 1913 3 26 250 zmienny 

(50 Hz) 
13. Wujek Oheimgrube 1913 4 32 250 zmienny 

(50 Hz) 
14. Kleofas Cleofasgrube 1919 2 23 220 stały 
15. Anna Annagrube 1920 3 26 220 stały 
16. Rymer Römergrube 1920 2 26 220 stały 
17. Jowisz Jupitergrube 1921 3 36 220 stały 
18. Thorez Weisstein 1923 3 26 220 stały 
19. Gliwice Gleiwitzergrube 1925 3 36 220 stały 

Wieliczka 1924 1 11 115 stały 
Akademia — 1930 1 13 220 stały 
Górnicza 
w Krakowie 

350 V, czyli wyższym od stosowanego obecnie w polskim górnictwie pod-
ziemnym napięcia 250 V. Kolejne lokomotywy tego samego typu do-
starczono kopalni „Hohenzollern" już w 1884 г., co może dowodzić zado-
walających wyników ich pracy. 

Moc silników lokomotyw stopniowo zwiększano; tak np. firma „Sie-
mens" w 1882 r. budowała lokomotywy kopalniane o mocy jednogodzin-
nej 7,5 kW, w 1886 r. — 21 kW, 1913 r. — 32 kW, a w 1921 r. — 36 kW. 

Dostawy lokomotyw elektrycznych firmv „Siemens" dla kopalń wę-
gla na terenach Górnego i Dolnego Śląska były liczne; obrazuje to ta-

5 Według {8, s. 2011] lokomotywa ta została zastosowana w 1883 r. (por. wyżej). 
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blica I, obejmująca lata 1882—1925. Na końcu zestawienia podano rów-
nież dostawy dla kopalni soli w Wieliczce oraz dla Akademii Górniczej 
w Krakowie (do celów dydaktycznych). 

Z tablicy wynika, że trakcja elektryczna w podziemiach kopalń śląs-
kich znalazła szerokie zastosowanie już w pierwszym dziesięcioleciu 
X X w. Na uwagę zasługuje wprowadzenie w 1913 r. w kopalniach „Bo-
brek" w Bytomiu i „Wujek" w Katowicach lokomotyw na prąd zmien-
ny. Napięcia lokomotyw elektrycznych w górnictwie ulegały w ciągu lat 
pewnym wahaniom. W 1886 r. np. w kopalni „Wirek" pracowała loko-
motywa zasilana prądem stałym o napięciu 450 V, w 1924 r. natomiast 
w kopalni w Wieliczce zastosowano lokomotywę na stałe napięcie 115 V. 
Jednakże większość lokomotyw budowana była na napięcie 220 V, które 
utrzymało się do dziś jako napięcie znamionowe silników lokomotyw. Wy-
daje się jednak, że wobec wzrastających mocy lokomotyw zajdzie ko-
nieczność znacznego podniesienia tego napięcia dla utrzymania zasięgu 
skutecznego zasilania. 

W 1900 r. łączna liczba lokomotyw wszystkich rodzajów pracujących 
w podziemiach kopalń na Górnym Śląsku wynosiła zaledwie kilka sztuk, 
ale już w 19'20 r. liczba ich doszła do 600 sztuk. Liczba ta obejmuje lo -
komotywy spalinowe, elektryczne na prąd stały lub zmienny oraz po-
wietrzne, przy czym podział na poszczególne rodzaje jest dziś trudny 
do ustalenia. 

Budowa kopalnianych lokomotyw elektrycznych ulegała ciągłym udo-
skonaleniom. Lokomotywa kopalni „Zaukerode" z 1882 r. (ryc. 8) wygląda 

Ryc. 8. Pierwsza lokomotywa (firmy „Siemens") zastosowana w 1882 r. 
w kopalni „Zauikerode" w Saksonii [10, s. 3] 

Рис. 8. Первый электровоз (фирмы „Сименс"), примененный в 1882 г. на шахте 
„Цаукероде" в Саксонии 

Fig. 8. The first locomotive (manufactured by „Siemens") used in 1882 
in the ,^Zaukerode" mine in Saxony 



Rye. 9. Pierwsze lokomotywy (firmy „Schuckert") z odbierakami 
ślizgowymi 

a — lokomotywa o mocy 9 KM; b — lokomotywa o raiocy 14 iKM ze sprzę-
żonymi zestawami kołowymi [1, ryc. 133, 134] 

Рис. 9. Первые электровозы (фирмы „Шукерт") со скользящими 
токоприемниками 

.а — электровоз мощностью 9 л. е.; б — электровоз мощностью 14 л. с. со сцеплен-
ными колёсными парами 

Fig. 9. First locomotives with sliding collectors (by „Schuckert") 
a — a 9 HP locomotive; b — a 14 HP locomotive with geared wheel 

assemblies 



Rye. 10. Lokomotywa firmy ,.Union" z końca XIX w. [1, ryc. 131] 
Рис. 10. Электровоз фирмы „Унион" (конец XIX в.) 

Fig- 10. A locomotive manufactured by „Union" at the end of the 19th 
century 

Ryc. 11. Lokomotywa podwójna z odbierakiem rolkowym firmy „Union" 
z końca XIX w. [1, ryc. 132] 

Рис. 11. Двойной электровоз фирмы „Унион" с роликовым токоприемником 
(конец XIX в.) 

Fig. 11. A locomotive with a twin trolley collector manufactured by 
„Union" at the end of the 19th century 
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dość prymitywnie nawet w porównaniu z lokomotywami zaledwie dzie-
sięć lat młodszymi (ryc. 9), w których wprowadzono m. in. odbieraki śliz-
gowe. Prąd do lokomotywy doprowadzano już wtedy drutem jezdnym 
rozpiętym pod stropem chodnika, a szyny toru stanowiły przewód po-
wrotny, takie zaś rozwiązanie stosuje się po dziś dzień w trakcji elek-
trycznej zarówno w górnictwie podziemnym, jak i w liniach naziemnych. 
Na ryc. 9 pokazano dwie takie lokomotywy produkcji firmy „Schuckert" 
w Norymberdze z ostatniego dziesięciolecia XIX w. Druga z nich, o mo-
cy 14 KM, tj. ok. 10 kW6 , pracowała w kopalni „Wirek" ina Górnym 
Śląsku; przy prędkości jazdy 4 m/s jej siła pociągowa wynosiła ok. 700 kG, 
a ciężar — 3600 kG. 

W ostatnich latach XIX w. firma „Union" w Berlinie wyprodukowa-
ła lokomotywę kopalnianą, której moc wynosiła już 100 KM, a siła po-
ciągowa 2500 kG przy prędkości 2,5—3 m/s i ciężarze 18 000 kG (ryc. 10). 
W tymże czasie ta sama firma wykonała również lokomotywy podwójne, 
tj. złożone z dwóch odrębnych nadwozi, co ułatwiało wpisywanie się 
w krzywizny trasy (ryc. 11). Lokomotywy te miały jeden odbierak rol-
kowy i jedno stanowisko maszynisty, wobec czego drugie nadwozie, choć 
wyposażone w silnik, nie mogło pracować oddzielnie. Odbierak był 
umieszczony z boku, drut jezdny był zatem rozpięty poza osią toru. Dla 
kopalń mokrych, o dużym zawilgoceniu torów, budowano wtedy loko-
motywy zasilane z dwu drutów jezdnych, zawieszonych równolegle pod 
stropem chodnika (ryc. ll2). Lokomotywy te wyposażone były w podwój-
ny odbierak rolkowy. 

Pod koniec XIX w. budowano również kopalniane lokomotywy aku-
mulatorowe. Bateria akumulatorów umieszczona była bądź na osobnym 
tendrze, bądź w skrzyni na podwoziu lokomotywy. Lokomotywa przed-
stawiona na ryc. 13 (produkcji firmy „Siemens") miała dwie baterie 
po 40 ogniw, przy czym jedna z nich znajdowała się w ładowaniu, gdy 
lokomotywa pracowała przy zasilaniu z drugiej. Bateria pracująca mo-
gła być przełączana za pomocą odpowiedniego przełącznika w dwie ga-
łęzie równoległe lub szeregowe; w pierwszym wypadku uzyskiwano pręd-
kość ok. 4,5 km/h, w drugim — ok. 9 km/h. 

Gdy minęło zaledwie 25 lat od wprowadzenia w podziemia kopalń 
pierwszych lokomotyw, ich stan techniczny i wygląd zewnętrzny na ty-
le już udoskonalono, że lokomotywy z pierwszych lat XX w. nie bardzo 
różnią się — przynajmniej pod względem wyglądu zewnętrznego — od 
lokomotyw kopalnianych nam współczesnych. Przykładem mogą być lo-
komotywy firmy „Siemens" z 1908 г.; ich zestawy kołowe schowane już 
były wewnątrz ramy, jak w rozwiązaniach obecnych. Jedna z tych lo-
komotyw (ryc. 14) była przystosowana do pracy w sieci dwuprzewodo-
wej i wyposażona w dwa odbieraki rolkowe, druga (ryc. 15) — również 
z odbierakiem rolkowym, przewidziana była do pracy w sieci jednoprze-
wodowej. 

Już od okresu wprowadzenia pierwszej lokomotywy elektrycznej do 
transportu w kopalni obserwuje się stały wzrost ciężaru lokomotyw. Sto-
sowanie jednak zbyt ciężkich i dużych lokomotyw w przekopach i chod-
nikach górniczych napotykało trudności, gdyż promienie krzywizn dróg 
przewozowych nie mogą być w kopalniach zbyt duże. Jeden ze sposobów 
rozwiązania tego problemu polega na zastosowaniu dwu lokomotyw spię-

e 1 KM = 0,736 few. 
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Ryc. 12. Lokomotywa firmy „Schuckert" o zasilaniu dwuprzewodowym 
z końca XIX w. [1, ryc. 135] 

Рис. 12. Электровоз фирмы „Шукерт" с двухпроводным питанием (конец XIX в.) 
Fig. 12. A „Schuckert" locomotive with twin trolley overhead line, 

the end of the 19th century 

Ryc. 13. Lokomotywa akumulatorowa f i rmy „Siemens" 7 końca XIX w. 
[1, ryc. 137] 

Рис. 13. Аккумуляторный электровоз фирмы „Сименс" (конец XIX в.) 
Tig. 13. A battery locomotive manufactured by „Siemens" at the end 

of the 19th century 
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Ryc. 14. Lokomotywa z zasilaniem dwuprzewodowym firmy „Siemens"' 
z 1908 r. {10, s. 23] 

Рис. 14. Электровоз фирмы „Сименс" с двухпроводным питанием (1908 г.> 
Fig. 14. A twin overhead line locomotive (by „Siemens"), 1908 

Ryc. 15. Lokomotywa z zasilaniem jednoprzewodowym firmy „Sie-
mens" z 1908 r. [10, s. 41] 

Рис. 15. Электровоз фирмы „Сименс" с одНопроводным питанием (1908 г.)> 
Flg. 15. A locomotive with trolley collector (by „Siemens"), 190& 



Rozwój elektrycznych urządzeń w górnictwie 95 

Ryc. 16. Dwie lokomotywy pracujące w układzie tandem, dostarczone 
przez firmę „Siemens" w 1914 r. dla kopalni d'Amermont Dommary 

(Francja) [10, s. 39] 
Рис. 16. Два электровозы для спаренной работы, поставленные фирмой 

„Сименс" в 1914 году шахте Дамермонт Доммари (Франция) 
Fig. 16. Two locomotives coupled for multiple-unit operation delivered 
by „Siemens" in 1914 to the d'Amermont Dommary mine (France) 

Rye. 17. Lokomotywa firmy „Siemens" z odbierakiem pałąkowym 
z ok. 1935 r. [10, s. 14] 

Рис. 17. Электровоз фирмы „Симейс" с бугельным токоприемником 
(около 1935 г.) 

Fig. 17. A „Siemens" locomotive with a bow-type collector, ca. 1935 



96 Ludger Szklarski, "Władysław Dudek, Józef Machowski 

tych ze sobą w tzw. układzie tandem, dzięki czemu uzyskuje się wzrost 
ciężaru lokomotywy, a tym samym poprawę warunków przyczepności7, 
przy zachowaniu stosowanych w kopalniach promieni krzywizn dróg 
przewozowych. Przy tym rozwiązaniu korzystniejszy jest rozkład cię-
żaru lokomotywy na osie, gdyż całkowity ciężar rozkłada się na cztery 
osie, budowanie zaś pojedynczych kopalnianych lokomotyw czteroosio-
wych o dużym ciężarze jest niemożliwe wobec niewielkich promieni krzy-
wizn i ograniczonych poprzecznych wymiarów przekopów. Przykład ta-
kiego rozwiązania zastosowanego przez firmę „Siemens" dla górnictwa 
francuskiego w 1914 r. przedstawia ryc. il 6. Moc tej lokomotywy wyno-
siła 2 X 28 kW przy napięciu zasilania 300 V prądu stałego. 

W okresie przed pierwszą wojną światową w polskich zagłębiach wę-
glowych administrowanych przez poszczególnych zaborców, dostawy 
sprzętu i maszyn górniczych, a w tym również i urządzeń trakcyjnych, 
powierzane były rozmaitym firmom. Z chwilą odzyskania niepodległości 
w kopalniach polskich pracowały więc lokomotywy elektryczne różnych 
firm i różnych typów. Stan ten utrzymywał się w dwudziestoleciu mię-
dzywojennym, gdyż część kopalń przemysłu węglowego stanowiła włas-
ność firm i spółek zagranicznych, nie zainteresowanych w rozwoju pol-
skiego przemysłu maszynowego, sprowadzano więc nadal lokomotywy 
kopalniane różnych firm zagranicznych, głównie niemieckich. 

SPOSOBY ZASILANIA KOPALNIANYCH LOKOMOTYW ELEKTRYCZNYCH 

Istotnym elementem rozwoju trakcji elektrycznej w górnictwie były 
w początkowym okresie zmiany konstrukcji i kształtu odbieraków. 
W pierwszej lokomotywie zastosowano sieć dwuprzewodową i prymi-
tywny odbierak połączony z lokomotywą przewodami giętkimi (ryc. 8). 
Już jednak pod koniec XIX w. budowano odbieraki zbliżone do obec-
nych odbieraków typu pantografu (ryc. 18). iW tym samym czasie bu-
dowano również odbieraki typu rolkowego, przystosowane do sieci jedno-
przewodowej (ryc. 11) lub dwuprzewodowej (ryc. 12). Charakterystycz-
ną konstrukcję posiada odbierak lokomotywy przedstawionej na ryc. TO. 
Jest to w zasadzie odbierak rolkowy z tym, że duża szerokość rolki umo-
żliwia odbiór prądu z sieci przy sztywnym zamocowaniu odbieraka na 
lokomotywie. IW rozwiązaniu tym rolka nie może wyskoczyć poza drut 
jezdny na krzywiznach lub skrzyżowaniach torów, jak to się zdarza rol-
ce wąskiej. Inne jeszcze rozwiązanie odbieraków widoczne jest na ryc. 9. 

W trzecim dziesięcioleciu X X w. spotykało się natomiast odbieraki 
pałąkowe (ryc. 17). 

Odrębne zagadnienia wiążą się w górnictwie z ustalaniem wysokości 
i sposobu zawieszenia drutu jezdnego pod stropem przekopu. Ze wzglę-
du na olbrzymie koszty budowy wyrobisk górniczych dąży się bowiem 
do maksymalnego ograniczenia ich przekroju poprzecznego. Wysokość 
zatem zawieszenia drutu jezdnego w wyrobiskach utrzymywana jest na 
ogół w granicach 2—2,2 m nad główką szyny tçru, a w trudnych do 
utrzymania wyrobiskach, w których występuje stałe zaciskanie stropu 
lub spągu (podłoża), wysokość ta spada nawet do 1,8 m. Stanowi to 
szczególne zagrożenie bezpieczeństwa załogi zatrudnionej w podziemiach 
kopalń, zwłaszcza gdy przejścia dla pieszych prowadzone są równolegle 

7 Przyczepność określa maksymalną siłę, z którą lokomotywa może ciągnąć po-
ciąg bez poślizgu kół po szynach. 



Rozwój elektrycznych urządzeń w górnictwie 97 

Ryc. 18. Odbierak typu pantografu 
z ok. 1900 r. [1, ryc. 127] 

Рис. 18. Токоприемник типа пантограф 
(около 1900 г.) 

Fig. 18. A pantograph type collect-
ing gear, ca 1900 

obok toru, a na rozgałęzieniach i skrzyżowaniach nawet się z nimi prze-
cinają. Z tego względu — pomimo różnych prób — do dziś utrzymuje się 
w górnictwie polskim napięcie 250 V jako napięcie znamionowe zasila-
nia trakcyjnych sieci kopalnianych. I to jednak napięcie jest niebezpiecz-
ne i notowane są wypadki porażenia prądem elektrycznym przy dotknię-
ciu drutu jezdnego. 

Z jednej strony zatem względy bezpieczeństwa nakazywałyby obni-
żyć napięcie zasilania sieci trakcyjnych dla zmniejszenia skutków pora-
żeń z drutu jezdnego, z drugiej jednak strony zwiększające się stale mo-
ce lokomotyw kopalnianych skłaniają do podniesienia napięcia zasila-
nia do granic umożliwiających racjonalną eksploatację lokomotyw, a za-
tem zachowanie spadków napięcia w sieci trakcyjnej w granicach eko-
nomicznie uzasadnionych. 

Już od dawna podejmowane były i podejmowane są obecnie próby 
zastosowania takich środków ochrony przed porażeniami, aby uzyskać 
ograniczenie nieszczęśliwych wypadków, nawet przy podniesieniu napię-
cia zasilania sieci trakcyjnych. Próby szły w ciągu lat w różnych kierun-
kach. 

W kopalniach ZSRR wprowadzono próbnie zasilanie sieci trakcyjnej 
prądem wysokiej częstotliwości doprowadzonym do izolowanych przewo-

KHNiT — 7 
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Ryc. 19. Ochrona przed przypadkowym dotknięciem drutu jezdnego 
a — oszalowanie z desek; b — osłona z materiału izolacyjnego (winiduru); 
с — ta sama osłona, podniesiona odbierakiem. 1 — drut Jezdny; 2 — osłona 

[4, ryc. 105, 106] 

Рис. 19. Методы защиты от случайного соприкосновения с контактным проводом 
а—при помощи опалубки: б—защитная оболочка из изоляционного материала (винидура); с—та же 

оболочка, поднятая токоприемником. 1 — контактный провод; 2 — защитная оболочка 

Fig. 19. Protection of trolley wire against electric shock 
a — by boarding; b — by using an insulating sheath (plastics); с — the same 

sheath lifted by the collector. 1 — the trolley wire; 2 — the sheath 

dów sieci górnej, odbiór energii z drutu jezdnego do lokomotywy odby-
wał się — najogólniej mówiąc — na zasadzie transformatora, tj. bez gal-
wanicznego połączenia odbieraka z drutem jezdnym, a w lokomotywie 
istniały urządzenia do przetwarzania prądu wysokiej częstotliwości na 
prąd stały zasilający siliniki. 

Innym rozwiązaniem ograniczającym możliwość porażeń z sieci trak-
cyjnej jest zasilanie lokomotyw za pomocą sieci dwuprzewodowej za-
wieszonej pod stropem wyrobiska. Takie było już pierwsze, (bardzo pry-
mitywne, rozwiązanie zasilania lokomotywy z 1882 r. (ryc. 8). Sposób 
ten występował również w późniejszych rozwiązaniach, w których sto-
sowano druty jezdne w formie zbliżonej do obecnej oraz odbieraiki rol-
kowe na wzór rozwiązań w sieciach trolejbusowych (ryc. 14). 

Sieć dwuprzewodowa izolowana jest w zasadzie od ziemi, a tym sa-
mym niebezpieczeństwo porażenia przy dotknięciu drutu jezdnego jest 
ograniczone. Duże niebezpieczeństwo stanowi dopiero dotknięcie dwu 
drutów równocześnie, co jednak jest znacznie mniej prawdopodobne. Za-
sadniczą wadą górnej sieci dwuprzewodowej jest natomiast konieczność 
stosowania specjalnych urządzeń na rozjazdach i skrzyżowaniach. Dla-
tego też — pomimo bezsprzecznych zalet — rozwiązanie to nie jest roz-
powszechnione w górnictwie podziemnym, choć stosowane jest od wielu 
lat w miejskiej trakcji trolejbusowej, gdzie sieć narażona jest na zmien-
ne warunki klimatyczne, co nie występuje w kopalniach. 

Sieci trakcyjne, w których tory stanowią przewód powrotny, powo-
dują natomiast powstawanie prądów błądzących o szkodliwym działa-
niu korozyjnym, a w górnictwie orócz tego stwarzają zagrożenie niekon-
trolowanego zapłonu materiałów wybuchowych. Sieci dwuprzewodowe 
mają więc nadal duże perspektywy zastosowania w trakcji kopalnianej 
przy założeniu, że opracowane zostaną udoskonalone rozwiązania pracy 
odbieraków w takich sieciach. 
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Ryc. 20. Przetwornica dwumaszynowa stosowana w kopalniach w końcu 
XIX w. [1, ryc. 213] 

Рис. 20. Мотор-генератор, применявшийся на шахтах в конце XIX в. 
Fig. 20. A motor-generator set used in mines at the end of the 19th 

century 

Ryc. 21. Przetwornica jednotwornikowa stosowana w kopalniach w końcu 
XIX w. [1, ryc. 212] 

Рис.21. Одноякорный преобразователь, применявшийся на шахтах в конце XIX в. 
Fig. 21. A rotary converter used in mines at the end of the 19th century 



100 Ludger Szklarski, Władysław Dudek, Józef Machowski 

Ryc. 22. Podstacja t rakcyjna z przetwornicami jednotwornikowymi 
z 11930 r. w kopalni „Rymer" «koio Rybnika [TO, s. 50] 

Рис. 22. Тяговая подстанция с одноякорными преобразователями на шахте 
„Рымер" близ Рыбника (около 1930 г.) 

Fig. 22. A traction substation with rotary converters, f rom the 
„Rymer" mine near Rybnik, ca. '11930 

Ryc. 23. Urządzenie do ładowania baterii lokomotyw akumulatoro-
wych [10, s. 46] z 1931 r. 

Рис. 23. Установка для зарядки батарей аккумуляторных электровозов 
(1931 г.) 

Fig. 23. An appliance used to charge the batteries of mine 
locomotives, 1931 
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Dla poprawy warunków bezpieczeństwa pracy przy urządzeniach 
trakcyjnych stosowano, nieomal od czasu wprowadzenia pierwszych go-
łych przewodów trakcyjnych, różne sposoby ochrony przed porażeniem. 
IW sieciach jednoprzewodowych prymitywnym, ale dość skutecznym 
sposobem jest osłanianie drutu jezdnego za pomocą desek zawieszonych 
równolegle po obu stronach drutu. Rozwiązanie 'takie może być stoso-
wane jedynie przy lokomotywach z odbierakami rolkowymi (ryc. 19a). 
Przy innych odbierakach osłony muszą być élastyczne (ryc. 19b i c). Osło-
ny są jednak kosztowne, stosowano je więc tylko w węzłowych punktach 
tras, jak np. przy przejściach dla pieszych, skrzyżowaniach, punktach 
załadowczych itp. 

Zasilanie sieci trakcyjnych w kopalniach odbywało się od początku 
prądem stałym. Zrazu stosowano do tego celu przetwornice dwumaszy-
nowe (ryc. 20), później zaś również przetwornice jednotwornikowe 
(ryc. 21). Przetwornice typu stosowanego w końcu XIX w. utrzymywały 
się jako źródła zasilania sieci trakcyjnych w górnictwie do lat trzydzie-
stych XX w. (ryc. 22). 

Już w latach dwudziestych pojawiły się na dole kopalń prostowniki 
rtęciowe, używane bądź do zasilania sieci trakcyjnych, bądź do ładowa-
nia baterii lokomotyw akumulatorowych. Prostowniki te budowano po-
czątkowo głównie z naczyniem szklanym, zestawiając je w zespoły wy-
posażone w transformatory i szafy wyłącznikowe. Inne rodzaje prostow-
ników (jonowe, suche selenowe itp.) nie znalazły szerszego zastosowania 
w trakcji kopalnianej. 

Dla uniknięcia przetwarzania prądu zmiennego na stały podejmowa-
ne były próby zasilania lokomotyw kopalnianych trójfazowym prądem 
zmiennym. W rozwiązaniu takim, które nie znalazło szerszego zastoso-
wania, dwie fazy doprowadzano do asynchronicznego silnika lokomoty-
wy za pomocą równolegle zawieszonych dwóch drutów jezdnych, trze-
cią zaś fazę — przez szyny toru [1]. 

W kopalniach gazowych stosowane były lokomotywy akumulatorowe 
w wykonaniu przeciwwybuchowym. Urządzenie do ładowania i wymia-
ny baterii tych lokomotyw składa się z prostowników i stołów do łado-
wania (ryc. 23). Bateria wyładowana przeciągana jest za pomocą rolek 
z lokomotywy na wolny stół i podłączana do ładowania, bateria zaś na-
ładowana, znajdująca się na stole po drugiej stronie, wciągana jest z ko-
lei na lokomotywę. 

ROZWÓJ ELEKTRYCZNYCH URZĄDZEŃ TRAKCYJNYCH 
W GÓRNICTWIE PODZIEMNYM W POLSCE LUDOWEJ 

Po drugiej wojnie światowej objęliśmy kopalnie i zakłady górnicze 
w stanie znacznego zniszczenia. Urządzenia trakcyjne, nadające się do 
ruchu;- były przy tym bardzo zróżnicowane pod względem typów i para-
metrów technicznych. Mieliśmy wiec w kopalniach lokomotywy firm nie-
mieckich („Siemens", AEG i inne), francuskich, czeskich itd. W latach 
bezpośrednio powojennych pojawiły się poza tym lokomotywy z dostaw 
UNRRÄ. 

Rozwijające się w Polsce Ludowej w szybkim tempie górnictwo 
gwałtownie wymagało szerokich dostaw maszyn i urządzeń, a w tym 
i urządzeń do przewozu. Już zatem w 11949 r. przemysł 'krajowy zreali-
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Rye. 24. Szkic wymiarowy lokomotywy Ld-2 produkcji Zakładów „Kometa!" z ok. 
1950 r. 

Рис. 24. Эскиз электровоза Ld-2 выпускавшегося заводом „Консталь" около 1950 г. 
Fig. 24. Outlines of the Ld-2 locomotive manufactured by „Konstal" plant, ca. 1950 

zował pierwsze dostawy lokomotyw elektrycznych dla potrzeb górnictwa. 
Były one wykonywane przez Zakłady „Konstal" w Chorzowie w trzech 
zasadniczych typach: Ld-1, Ld-2 i Ld-3 (tablica II). Silniki tych lokomo-
tyw budowane były w oparciu o dokumentację techniczną szwajcarskiej 
f irmy „Brown-Boveri"; odbieraki były ślizgowe. Na ryc. 24 pokazano 
szkic wymiarowy lokomotywy Ld-2. Lokomotywy Ld-1 i Ld-3 różnią 
się od niej głównie szerokością i długością. 

Tablica II 

Dane techniczne produkowanych przez „Konstal" lokomotyw elektrycznych Ld 

Typ 
lokomo-

Ciężar Szerokość 
toru 

Napięcie 
robocze 

Moc jedno-
godzinna 

Prędkość 
jedno-

godzinna 
tywy 

Prędkość 
jedno-

godzinna 
tywy 

T mm V kW km/h 

Ld-1 7,5 450 - 600 220 2x17 10,4 
Ld-2 9,5 550-650 220 2x23 12,6 
Ld-3 13 750—900 250 2x41,5 11,9 

W ciągu kilkunastu lat zasadnicze typy lokomotyw kopalnianych pro-
dukcji krajowej ulegały udoskonalaniu. iW ostatnich zaś latach przystą-
piono do opracowania i produkcji nowych typów, przystosowanych do 
obecnych wymaigań przewozowych na dole kopalń. Lokomotywa Ld-21 
(ryc. 25) stanowi niewątpliwie nowoczesne rozwiązanie i może być prze-
widziana również do eksportu. Ma ona jedno stanowisko maszynisty 
usytuowane pośrodku ramy i zapewniające dobrą widoczność w obu kie-
runkach jazdy. 

Zakłady „Konstal" przystąpiły do produkcji również innych typów 
lokomotyw kopalnianych. Tak więc buduje się np. lokomotywy akumu-
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latorowe w wykonaniu ognioszczelnym typów Ldag-05 (ryc. 26) 
i Ldag-08 przeznaczone do pracy w pomieszczeniach zagrożonych nie-
bezpieczeństwem wybuchu gazów kopalnianych. Typem całkowicie od-
miennym od dotychczas tu opisywanych jest kopalniana lokomotywa 
przewodowo-akumulatorowa Lda-20, która pracować może zarówno przy 
zasilaniu z sieci, jak i na odcinkach trasy bez sieci jezdnej, gdzie zasila-
na jest z baterii akumulatorów. Produkowane są także małe lokomoty-
wy manewrowe, zwane karlikami; mają one ciężar ok. 2 T i wyposażone 
są w jeden silnik o mocy 2,8 kIW. 

Ryc. 25. Lokomotywa Ld-21 produkowana obecnie przez 
Zakłady „Konstal" 

Рис. 25. Современный электровоз Ld-21 выпускаемый заводом 
„Консталь" 

Fig. 25. The Ld-21 locomotive, by „Konstal" plant 

Ryc. 26. Lokomotywa akumulatorowa Ldag-05 produko-
wana obecnie przez Zakłady „Konstal" 

Рис. 26. Аккумуляторный электровоз Ldag-05 выпускаемый 
заводом „Консталь" 

Fig. 26. An Ldag-05 battery locomotive, by „Konstal" 
plant 
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W ostatnich latach prowadzone są w wielu krajach, m. in. w 'Polsce, 
prace 'badawcze i doświadczenia ruchowe nad zastosowaniem tyrystorów 
w układach sterowania lokomotyw elektrycznych. Rozwiązanie takie po-
zwala na wyeliminowanie strat energii w opornicach rozruchowych, co 
jest szczególnie ważne w lokomotywach akumulatorowych. Tyrystorowe 
układy sterowania lokomotyw stanowią przejaw najnowocześniejszych 
tendencji w zakresie elektrotechniki stosowanej. 

Sieci trakcyjne w polskim górnictwie podziemnym zasilane są obec-
nie głównie ze stacji prostownikowych rtęciowych produkcji krajowej. 
Są to zespoły prostownikowe sześcioanodowe typu PR. Najnowsze ko-
palniane stacje prostownikowe opracowane przez „Elektroprojekt" w Ło-
dzi, są w pełni zautomatyzowane, mogą więc pracować bez obsługi. W ra-
zie wyłączenia stacji wskutek przeciążenia lub zwarcia na trasie nastę-
puje samoczynna próba izolacji za pomocą specjalnego urządzenia próby 
linii (UPL), a o ile przyczyna uszkodzenia zniknęła, następuje ponowne 
włączenie stacji do zasilania sieci za pomocą zespołu urządzeń samo-
czynnego powtórnego załączania (9PZ). 

Współczesne tendencje rozwoju stacji prostownikowych polegają na 
wprowadzeniu zaworów półprzewodnikowych (np. krzemowych lub ger-
manowych), mających bardzo korzystne charakterystyki pracy (wysoka 
sprawność, małe wymiary itd.). Polski przemysł produkuje obecnie prze-
woźne półprzewodnikowe stacie prostownikowe dla trakcji kopalnianej, 
w pełni zautomatyzowane i wyposażone w urządzenia UPL i SPZ. W sta-
cjach przewoźnych typu APSPa produkowanych przez Mikołowską Fa-
brykę Transformatorów według opracowania Zakładów Konstrukcyjno-
Mechanizacyjnych Przemysłu Węglowego zastosowano zawory krzemo-
we; moc stacji wynosi 100 kW przy napięciu 250 V. 

W celu podniesienia bezpieczeństwa pracy przy urządzeniach trak-
cyjnych stosowane są w podziemiach kopalń specjalne układy, pozwala-
jące na samoczynne wyłączanie odcinków sieci spod napięcia. W ten spo-
sób drut jezdny jest włączony nod napięcie jedynie w okresie przejazdu 
lokomotywy przez dany odcinek. Rozwiązanie takie jest szczególnie przy-
datne w rejonach punktów załadowczych, skrzyżowań, przejść dla ludzi 
ifcp., a także dla końcowych odcinków tras przewozowych, gdzie ruch lo-
komotyw jest stosunkowo rzadki. 

Innym elementem usprawnienia ruchu przewozowego w podziemiach 
kopalń są ulrządżenia zabezpieczenia ruchu pociągów. 

Ze wzrostem wydajności kopalń, spowodowanej koncentracją robót 
górniczych, mechanizacją procesów urabiania i automatyzacją maszyn 
górniczych, urządzenia przewozowe ulegać muszą stałej modernizacji. 
Wprowadza się zatem wozy o coraz to większej ładowności, tak że w no-
wych kopalniach ma ona dojść do 5—10 t; wymaga to stosowania odpo-
wiednio cięższych lokomotyw. Dla skrócenia zaś i uproszczenia czynnoś-
ci wyładowczych budowane są wozy ze sprzęgami obrotowymi, co po-
zwala na wyładowanie wozów w odpowiednio skonstruowanych wywro-
tach bez konieczności rozpinania wozów w składzie pociągu. Inny sposób 
polega na zastosowaniu wozów z wyładowaniem bocznym, wyładowy-
wanie pociągu może odbywać się wtedy bez zatrzymywania, przy jeździe 
z małą prędkością. Rozwiązania takie pozwalają na zwiększenie wydaj-
ności urządzeń przewozowych zgodnie z rosnącym stale wydobyciem 
kopalń. 



Rozwój elektrycznych urządzeń w górnictwie 105 

Dawniej stosowano najczęściej szybowe wyciągi klatkowe, w których 
wozy z urobkiem wyciągane są na powierzchnię kopalń i tam dopiero 
rozładowywane. iW nowszych natomiast urządzeniach transportu piono-
wego wyciąganie urobku odbywa się w skrzyniach, zwanych skipami. 
iWozy opróżniane są wtedy na podszybiach za pomocą wywrotów do spe-
cjalnych zbiorników, z których z kolei napełniane są skipy o ładownoś-
ci 10—15 t. Stanowi to dalszy etap usprawnienia ruchu wydobywczego. 

U R Z Ą D Z E N I A T R A K C Y J N E W GÓRNICTWIE O D K R Y W K O W Y M 

Górnictwo odkrywkowe nabrało w Polsce wielkiego znaczenia prze-
mysłowego dopiero w ostatnim ćwierćwieczu. Powstały w 'tym okresie 
kopalnie węgla brunatnego w rejonie Konina, odkrywkowe 'kopalnie 
rud żelaza, uruchomiono odkrywkową eksploatację złóż siarki w rejonie 
Tarnobrzega. Eksploatujemy wielką kopalnię odkrywkową w Turoszo-
wie, a w celu uzyskania materiału podsadzkowego dla kopalń węgla ka-
miennego otwarto duże odkrywki piaskowe pod Szczakową. Kopalnie te 
0 łącznej wydajności dziesiątków milionów ton rocznie stworzyły nowe, 
nie znane dawniej w Polsce, problemy transportowe. 

Łączna liczba lokomotyw elektrycznych pracujących w górnictwie 
odkrywkowym sięga w Polsce dwustu. Są to lokomotywy znacznie cięż-
sze niż w górnictwie podziemnym: ciężar ich wynosi 60—120 T, co stwa-
rza nowe zagadnienia w zakresie organizacji ruchu przewozowego i eks-
ploatacji urządzeń trakcyjnych. Warunki techniczne różnią się przy tym 
wyraźnie od spotykanych zarówno w górnictwie podziemnym, jak i w ko-
lejnictwie i trakcji przemysłowej, a w szczególności lokomotywy pracują 
w kopalniach odkrywkowych za znacznych nachyleniach dochodzących 
do 40%o oraz na torach stale przesuwanych w miarę postępu frontu ro-
bót górniczych. Wobec zaś dużych mocy lokomotyw (1000—2500 kW) 
1 kilkunastokilometrowych nieraz długości tras przewozowych stosuje 
się tu napięcie zasilania 750—2400 V. 

* 

Przedstawiony tu w znacznym skrócie rozwój urządzeń trakcyjnych 
w górnictwie wskazuje na to, że problemy transportu stanowiły od zara-
nia dziejów górnictwa jedno z istotniejszych jego zagadnień. Przewóz 
szynowy stanowi przy tym jeden z elementów ciągu transportowego 
w górnictwie, który zaczyna się bezpośrednio w miejscu urabiania mine-
rału, kończy się zaś w zakładzie przeróbczym kopalni. Obecnie w pierw-
szym etapie transportu przenośniki odstawiają urobek z miejsca eksploa-
tacji do tzw. punktów załadowczych, w których następuje napełnianie 
wozów. Dalszy etap stanowią urządzenia przewozowe przy zastosowaniu 
trakcji elektrycznej, wydobycie zaś na powierzchnię odbywa się za po-
mocą urządzeń wyciągowych. 

Na wagę zagadnienia trakcji elektrycznej w górnictwie wskazuje 
wielkość pracy przewozowej, która dla kopalń węgla kamiennego da się 
określić szacunkowo liczbą 360 min tkm, wynikającą z rocznego wydo-
bywania ok. 120 min t oraz średniej długości drogi przewozowej 3 km. 
Przy uwzględnieniu zaś transportu materiałów pomocniczych i kamienia 
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przyjąć można, że praca przewozowa netto w przewozie szynowym w sa-
mym tylko górnictwie węgla kamiennego przekracza 400 min tkm. 

W rozwoju trakcji elektrycznej w górnictwie, podobnie jak i w in-
nych dziedzinach techniki, ujawnia się stała tendencja doskonalenia 
transportu i podnoszenia jego wydajności. Tempo zaś rozwoju trakcji 
elektrycznej w górnictwie jest imponujące: minęło wszak dopiero 88 lat 
od wprowadzenia pierwszej lokomotywy elektrycznej do pracy w podzie-
miach kopalń, a dziś transport poziomy w górnictwie światowym oparty 
jest głównie na lokomotywach elektrycznych. 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ ПО ТРАНСПОРТУ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ В ПОЛЬСКОЙ ГОРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

В первой части статьи освещается история развития техники подземного транспорта 
в шахтах с древнейших времен. Первый электровоз был применен в горной промышленно-
сти в 1882 году в шахте „Цаукероде" (в Германии). В этом же году электровозами стала 
пользоваться верхнесилезская шахта, которая теперь называется „Шомберки". Далее в ста-
тье описаны методы совершенствования технических средств и конструкций электровозов, 
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а также систем их питания. Заключительная часть посвящена анализу современного произ-
водства шахтных электровозов и применения электровозной тяги в подземных выработ-
ках, в особенности в польской горной промышленности. 

THE DEVELOPMENT OF ELECTRIC APPLIANCES FOR TRANSPORT 
OF OUTPUT AT THE POLISH MINES 

In the first part of the article the historical development of mining transport 
has been discussed. The first electric locomotive was introduced in mining in 
1882 in the „Zaukerode" mine (Germany). During the same year an electa-,ic loco-
motive began to work at one of Upper Silesian mines which today bears the name 
of „Szombierki". Further on, the development of technology and the evolution 
of electric mining locomotives has been discussed. The concluding part of the 
article has been devoted to a description of the present state of producing and 
applying electric locomotives in the mining industry; special attention has been 
paid to Polish mining. 


