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ROZWOJ ELEKTRYCZNYCH URZADZEN DO PRZEWOZU UROBKU
W POLSKIM GORNICTWIE

Historia gornictwa polskiego siega tysiaca lat. Juz u jego zarania po-
jawil sie problem zastapienia ludzkiej pracy pracg prymitywnych na ra-
zie maszyn. Wyniklo to po czesci z checi ulzenia ciezkiego trudu robot-
nikow, zatrudnionych w podziemiach kopaln, po czesci zas z faktu, ze
niektore prace goérnicze nie daty sie w ogéle wykona¢ sitag nie wspomaga-
nych maszynami ludzkich mie$ni. Przyczyna tego byly przede wszyst-
kim znaczne na owe czasy glebokosci zalegania z16z mineraléw uzytecz-
nych, ktérych najwyzsze warstwy polozone byly na glebokosci kilku-
nastu lub nawet kilkudziesieciu metréow pod powierzchnig ziemi.

Najpowazniejsze zagadnienia wylanialy sie przy transporcie urobio-
nego mineralu ze wzgledu na ogromny jego ciezar. Juz wowczas wyraz-
nie zarysowaly sie istotne roéznice w rozwigzywaniu probleméw trans-
portu pionowego i poziomego. Juz od najdawniejszych czaséw do wy-
dobywania urobku z glebi ziemi stosowano prymitywne koltowroty na-
pedzane sila ludzka, a w koncu $redniowiecza pojawily sie kieraty na-
pedzane konmi!. W miare poszerzania sie frontu rob6t gérniczych i odda-
lania sie od szybow pojawialy sie réwniez zagadnienia transportu pozio-
mego. Poczatkowo przenoszono bryly urobku na plecach w workach, ko-
szach lub skrzynkach.

Z ciezarem 40—70 kG robotnik zatrudniony przy transporcie doto-
wym pokonywal dziennie droge 4—6 km, a zatem przypadajgca na dniéw-
ke praca transportu poziomego wymnosita — wedlug dzisiejszych metod
okres$lania pracy transportu — 0,16—0,42 tonokilometrow. Wspblczesna
lokomotywa natomiast wykonuje w kopalni prace przewozowsg rzedu
1000 tonokilometréw, czyli réwnowazng pracy ponad 2 tys. ludzi za-
trudnionych ongi§ w transporcie. W rezultacie, podczas gdy w dawnym
gornictwie solnym (Wieliczka) na jednego robotnika zatrudnionego przy
urabianiu przypadalo przecietnie dziesigciu pracownikéw transportu [3] 2,
to w latach trzydziestych obecnego stulecia [6] w przewozie lokomoty-
wowym zatrudnione bylo w kopalniach juz tylko 10—25° zalogi pra-
cujgcej na dole.

Dalszy — po przenoszeniu na plecach — etap rozwoju transportu po-
ziomego stanowilo zastosowanie prostych urzadzen przewozowych, ogra-
niczajgcych wysilek ludzki i zwiekszajacych réwnoczesnie wydajnosé
transportu. Pierwszym takim urzadzeniem byly specjalne sanki, tj. skrzy-

1 Por.. B. Gille, Problemy $redniowiecznej techniki gdérniczej. ,Kwartalnik
Historii Nauki i Techniki”, nr 3/1967, s. 523.

2 Liczby w mawiasach kwadratowych oznaczaja numery pozycji Spisu litera-
tury zamieszczonego na koncu artykutu.
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b

Ryc. 1. Ksztaltty szyn kopalnianych
a — szyny plaskie; b — szyny profilowe; ¢ — szyny z podwOjng giowka [11, ryc. 452, 454, 457]

Puc. 1. ®opMbl 1IAXTHBIX PEILCOB
a — IUIOCKHE PenbChbl; 6 — NpOdHIbHBIE PENIbChI; C — IBYIJIABBIE PENbChI

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

nie drewniane osadzone na plozach drewnianych. Ladowno$é sanek
w sprzyjajgcych warunkach dochodzita do 150 kg. Nastepny etap sta-
nowilo wprowadzenie taczek, podobnych z wygladu do stosowanych do
dzi§ w wiejskich gospodarstwach domowych. Z racji uzycia kola jako
elementu przenoszenia ruchu taczki uznaé juz nalezy za swego rodzaju
prostg maszyne. Wydajnosé pracy taczkarza mogta byé kilkakrotnie wyz-
sza niz robotnika przenoszgcego ciezary ma plecach, zwlaszcza po zasto-
sowaniu utwardzania podloza przez ulozenie desek wzdluz chodnika
transportowego.

Szybki rozw6j gornictwa i zwigzanego z nim transportu goérniczego
przypada na koniec XVIII w., gdy — réwniez i na ziemiach polskich —
wprowadzaé zaczeto maszyny parowe do napedu urzgdzen wyciggowych.
Zwiekszanie sie w ‘ten spos6b zdolnosci wydobywczych szybéw spowo-
dowalo koniecznos¢ rozwoju urzgdzen transportu poziomego w kopal-
niach.

Istotnym elementem tego rozwoju stalo sie wprowadzenie drég ze-
laznych, przy czym wtasnie w podziemiach kopaln zbudowane bytly
pierwsze takie koleje [11]. Rozwinely sie one naprzéd w Anglii, a z po-
czatkiem XIX w. rozpoczeto je stosowaé takze m. in. w goérnictwie rud-
nym Uralu i Alttaju [12].

Jako szyny stosowano poczatkowo plaskowniki zelazne o grubosci
13—18 mm i szeroko$ci 52—70 mm (ryc. la). W pdzniejszym dopiero
okresie wprowadzono szyny o ksztalcie zblizonym do obecnego (ryc. 1b
i 1c). Pod koniec XIX w. w kopalniach Zaglebia Dgbrowskiego uzywano
np. szeSciu typoéw szyn ,,maltego kalibru” o ciezarze 4,5—20,5 kG/m. Sze-
roko$¢ toru wynosita najczesciej 500 lub 600 mm.

Przewdz urobku odbywatl sie zrazu wozami popychanymi przez ludzi
lub ciggnionymi przez konie (ryc. 2). Transport konny spotyka sie jesz-
cze do dzi§ w kopalniach wegla i innych mineratow, zwhaszcza tam, gdzie
ze wzgledu na niebezpieczenstwo wybuchu metanu mnatrafia sie na trud-
no$ci z wprowadzeniem trakcji maszynowej.

Wozy uzywane w kopalniach do transportu poziomego 2 przechodzi-
ly ewolucje od drewnianego wozu do transportu recznego (ryc. 3) po-
przez takze drewniane wozy z kolami zelaznymi ciggnione przez konie
(ryc. 4) do formy zblizonej do ksztaltu wspodlczesnych wozéw kopalnia-

3 W gornictwie stosowana jest do dzi§ namwa ,wo6z”, podczas gdy dla okresle-
nia tego samego urzadzenia uzywa sie¢ na ogoél nazw: ,,wagon”, ,wagonik”,
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nych (ryc. 5), ktérych ladownosé dochodzi obecnie w Polsce do 5 t (za-
mierza sie za$ budowa¢ wozy o tadownosci do 10 t).

Pod koniec XIX w. znane juz bylo pojecie ,,spadku jednakowego opo-
ru”, tzn. takiego nachylenia drég przewozowych w kierunku szybu, ze
»wozak musi pracowaé¢ z jednakowym wytezeniem, popychajgc wozek
napelniony w kierunku spadku, jak réwniez i popychajac wozek pusty
w kierunku odwrotnym, to jest w kierunku wzniesienia drogi” [lil].
Przyjmowano woéweczas, ze spadek ten wynosi 4—6%o. Obecnie w wo-
zach kopalnianych stosuje sie¢ wysokiej klasy lozyska toczne zamiast po-
wszechnie dawniej stosowanych lozysk slizgowych, a zatem ,,spadek jed-
nakowego oporu” nalezy przyjmowaé¢ odpowiednio mniejszy: przeprowa-
dzone niedawno badania [15] wykazaly, ze spadek ten powinien wynosi¢
2,5—3,5%0 w zalezno$ci gléwnie od ciezaru wozu.

Pierwszych prob zastosowania przewozu maszynowego, w ktérym
prace ludzi i koni zastepuje praca urzadzen mechanicznych, dokonano
w polowie XIX w. w Anglii. Wprowadzono woéwczas trzy formy prze-
wozu maszynowego: linowy, tancuchowy i lokomotywami.

Rozne rozwigzania przewozu linowego sprowadzi¢ mozna mnajogél-
niej do stosowania bgdz jednej lub dwu lin, badz tez liny bez konca,
czyli w postaci zamknietej petli. Do lin tych doczepiano wozy (ryc. 6).
Naped bebnéw nawijajacych lub przesuwajacych line stanowily maszy-
ny parowe lub pneumatyczne (czyli — jak woéwczas méwiono — dzia-
lajgce ,,zgeszczonym powietrzem”), po6zniej réwniez i silniki elektryczne.

Przewo6z lancuchowy stanowil odmiane przewozu linowego, przy czym
elementem ciggngcym byt tu badz tancuch idacy goéra, dajacy sie wygod-

Ryc. 2. Przew6z podziemny za pomoca konia w kopalni soli [3, ryc. 60]
Puc. 2. IToa3eMHBI TPaHCIOPT C NOMOINBIO KOHBOM TATH B COJISHOM KOIH
Fig. 2. Underground horse haulage in a salt mine
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Ryc. 3. Woz drewniany dla przewozu recznego
[3, ryc. 84]
Puc. 3. JlepeBsiHHAs BaroHeTka, IpeJHA3HAYEHHAS IJIs
PY4YHOH OTKaTKHA
Fig. 3. Wooden car used for manual haulage

Ryc. 4. W6z na kolach Zelaznych ze skrzynig drewnia-
ng [11, ryc. 483]

Puc. 4. JlepeBsiHHasi BarOHETKA C JKEJIE3HBIMH KOJIECAMHA
Fig. 4. Wooden car with steel wheels

nie zaczepi¢ o widelki nabudowane na kazdym z wozéw (ryc. 7a), badz
tez tancuch prowadzony pod wozami, ktérego pewne ogniwa byly tak
wykonane, ze dawaly sie zaczepi¢ o kétka umocowane u dotu skrzyni
wozu (ryc. Th).

W drugiej potowie XIX w. podjeto proby zastosowania tzw. lokomo-
tyw bezdymnych, tj. przede wszystkim elektrycznych i pneumatycznych,
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jako srodkéw przewozu dolowego. Byly to poczatkowo proéby ograniczo-
ne, gdyz lokomotywom tym, a zwlaszcza elektrycznym, nie wrézono
wowczas wiekszej przyszlosci, dopatrujgc sie w nich wielu wad rucho-
wych. Przede wszystkim za$ stwierdzano, ze ,,przewo6z tymi lokomoty-
wami jest zawsze o wiele drozszym od przewozu elektrycznego linowe-
go. 'W pewnych jednak razach lokomotywy bezdymne mogg oddawaé
wielkie ustugi, jak np. przy przewozie w chodnikach bocznych dosy¢ dtu-
gich i pokrzywionych, po ktérych wozy muszg przej$¢ wprzody, nim doj-
dg do stacji, z ktérej sie zaczyna przewoéz linowy” [11, s. 82].

Prowadzone w kopalniach préby obejmowaly réwniez specjalne ro-
dzaje lokomotyw, jak np. lokomotywy systemu Lamm — Francqa, w kt6-
rych medium napedowe stanowila ,,para pod bardzo wysokim ciSnie-
niem” [11, s. 82], oraz lokomotywy Hoénigmanna, w ktoérych zréodiem ener-
gii cieplnej dla wytwarzania pary bylo egzotermiczne dzialanie ,,potazu
zracego lub sody zracej na wode” [8, s. 200]. Oba te typy lokomotyw nie
znalazly szerszego zastosowania w warunkach kopalnianych ze wzgledu
na wysoka cene, znaczny ciezar, zanieczyszczanie powietrza kopalniane-
go, niszczenie drewnianej obudowy chodnikéw oraz niebezpieczenstwo
wybuchu gazéw.

Szersze zastosowanie znalazly natomiast w goérnictwie lokomotywy
pneumatyczne. Po raz pierwszy pracowaly one przy pedzeniu tunelu Sw.
Gotharda [8] w Szwajcarii. Cisnienie sprezonego powietrza wynosito
w nich 14 at, rozwijaly one predko$é ok. 10 km/h. Lokomotywy po-
wietrzne znajdujg do dzi§ zastosowanie w kopalniach silnie gazowych.

Juz jednak na przelomie wiekéw XIX i XX sposréod wszystkich ty-
péw lokomotyw kopalnianych za najpraktyczniejsze uwazano elektrycz-
ne. Stosowano ich woéwczas dwa rodzaje: przewodowe i akumulatorowe,
przy czym wiekszg przyszlosé przepowiadano lokomotywom akumulato-
rowym, skladajgcym sie z dwoch czesci — wlasciwej lokomotywy i ten-
dra, stwierdzajgc np., ze lokomotywy te ,;maja przyszlosé¢, bo moga by¢
zastosowane do przewozu po kolejkach ulozonych we wszystkich chod-

Ryc. 5. Wspoélczesny woéz kopalniany
Puc. 5. CoBpeMeHHasi IIaXTHAash BaroHETKa
Fig. 5. Modern mine car
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nikach. Predkos$é ich biegu wynosi od 10 do 12 kilometréw na godzi-
ne” [11, s. 84].

Ostatecznie jednak sgdzono, ze ,,poréwnujgc z sobg zalety i niedo-
statki przewozu maszynowego za pomocg lin i przewozu lokomotywami,
dzi$ jeszcze nalezy odda¢ pierwszenstwo przewozowi za pomocg lin. Lo-
komotywy kosztujg drozej, potrzebujg bardzo czesto naprawy, wymaga-
ja do prowadzenia pociggdéw ludzi specjalnie wyksztalconych i ich sila
przewozowa jest stabsza” [11, s. 84]. Uwazano réwniez, ze lokomotywy
elektryczne sg drogie w poréwnaniu z innymi rodzajami przewozu. Tak
np. ,,lokomotywa elektryczna z silnikiem pradu statego, zastosowana
w r. 1883 ma kop. «Hohenzollern» (G. Slask) nie przedstawiala wielkich
korzysci wobec innych rodzajow przewozu, gdyz przewody elektryczne,
ktérymi doprowadzano prad staty, musiaty by¢ bardzo grube, a tym sa-
mym drogie” [8, s. 201].

Poglady takie nie znalazly jednak potwierdzenia w dalszym rozwo-
ju przewozu dolowego w goérnictwie i obecnie praktycznie juz calkiem
zaniechano przewozu linowego i lancuchowego w wyrobiskach poziomych,
zastepujgc go lokomotywowym. W calym europejskim gornictwie pod-
ziemnym stosuje sie dzi§ przew6z lokomotywami elektrycznymi, przy
czym wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, uzywa sie lokomotyw prze-
wodowych, zasilanych z drutu jezdnego zawieszonego pod stropem chod-
nika. Lokomotywy za$ akumulatorowe znajduja zastosowanie jedynie
w kopalniach gazowych, w ktérych lokomotywy przewodowe nie moga
pracowaé z uwagi na niebezpieczenstwo iskrzenia wywolujacego wybuch
metanu. Poglad o nieprzydatnosci lokomotyw przewodowych do pracy
w podziemiach kopaln utrzymywal sie w Europie najdluzej w goérnictwie
angielskim, wskutek czego pierwsza taka lokomotywa wprowadzona tam
zostata dopiero w 1953 r. [7].

LOKOMOTYWY ELEKTRYCZNE W POLSKIM GORNICTWIE PODZIEMNYM
DO OKRESU MIEDZYWOJENNEGO

Historia trakeji elektrycznej w gormictwie jest zaledwie o kilka lat
pozniejsza od historii trakecji elektrycznej w ogole: juz w trzy lata po
przedstawieniu przez firme ,,Siemens” pierwszej lokomotywy elektrycz-
nej na wystawie przemystowej w Berlinie w 1879 r., w podziemiach ko-
palni ,,Zaukerode” w Saksonii rozpoczela prace pierwsza lokomotywa
elektryczna w gornictwie produkeji tej berlinskiej firmy (ryc. 8).

Byla to lokomotywa navedzana silnikiem szeregowym pradu statego
o mocy jednogodzinnej* 6,5 kW przy zasilaniu stalym mnapieciem 150 V
z sieci dwuprzewodowej rozpietej na izolatorach pod stropem chodnika
i ztozonej ze $lizgowych przewodow stalowych w ksztalcie litery T. Po-
lgczenie odbieraka z lokomotywa wykonane bylo za pomoca gietkich
przewodow. Wyglad zewnetrzny lokomotywy odbiegat znacznie od wspol-
czesnego nam. Lokomotywa ta pracowala w kopalni az do 1927 r., kiedy
przekazano jg do muzeum w Monachium [12].

‘W 1882 r. firma ,,Siemens” dostarczyla tez kopalni ,,Hohenzoller'n
(obecnie: kopalnia ,,Szombierki”’) dwie lokomotywy elektryczne o mocy
jednogodzinnej po 7,5 kW [8, 10]. Byly one zasilane stalym napieciem

4 Moc jednogodzinna jest to taka moc, ktorg silnik moze oddawaé w ciggu 1 h,
przy czym temperatura poszczegélnych jego iozeSci nie przekracza granic ‘dopusz-
czalnych.
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Tablica I

Dostawy lokomotyw elektrycznych firmy ,,Siemens” dla kopali wegla na terenie ziem polskich
w latach 1882—1925 [10]

Nazwa kopalni Dane techniczne
g (I;Ok Liczba
o . awna ta(:a:; Szt. | moc | napigcie | rodzaj
kW \" pradu
1 Szombierki Hohenzollern 18825 2 755 350 | staty
2. Wirek Lythandragrube 1886 2 21 450 staly
3 Czerwona Saturn 1909 3 23 220 staty
Gwardia
4. Pstrowskiego Hedwigwunschgrube | 1909 4 23 220 staty
5. Slask Schlesiengrube 1909 9 23 220 staly
6. Katowice Ferdinandgrube 1910 3 23 220 staty
7. Marcel Emmagrube 1910 2 23 220 staly
8. Siemianowice Richterschiachte 1910 3 23 220 staty
9. Chwatowice Donnersmarckgrube | 1912 3 23 220 staty
10. Ludwik Ludwigsgliickgrube 1912 4 23 220 staty
11. Matylda Mathildegrube 1912 4 18 220 staty
12; Bobrek Grifin-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 staly
15. Anna Annagrube 1920 3 26 220 staty
16. Rymer Romergrube 1920 2 26 220 staly
17. Jowisz Jupitergrube 1921 3 36 220 staly
18. Thorez Weisstein 1923 3 26 220 staty
19. Gliwice Gleiwitzergrube 1925 3 36 220 staty
Wieliczka — 1924 1 11 115 staty
Akademia — 1930 ; 1 13 220 staty
Gornicza
w Krakowie

350 V, czyli wyzszym od stosowanego obecnie w polskim goérnictwie pod-
ziemnym napiecia 250 V. Kolejne lokomotywy tego samego typu do-
starczono kopalni ,,Hohenzollern” juz w 1884 r., co moze dowodzi¢ zado-
walajacych wynikow ich pracy.

Moc silnikéw lokomotyw stopniowo zwiekszano; tak np. firma ,,Sie-
mens”’ w 1882 r. budowala 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 kopaln we-
gla na terenach Goérnego i Dolnego Slgska byly liczne; obrazuje to ta-

5 Wedlug [8, s. 201] lokomotywa ta zostala zastosowana w 1883 r. (por. wyzej).
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blica I, obejmujgca lata 1882—1925. Na koncu zestawienia podano réow-
niez dostawy dla kopalni soli w Wieliczce oraz dla Akademii Gdrniczej
w Krakowie (do celow dydaktycznych).

Z tablicy wynika, ze trakcja elektryczna w podziemiach kopaln $lgs-
kich znalazla szerokie zastosowanie juz w pierwszym dziesiecioleciu
XX w. Na uwage zastuguje wprowadzenie w 1913 r. w kopalniach ,,Bo-
brek” w Bytomiu i ,/Wujek” w Katowicach lokomotyw na prad zmien-
ny. Napiecia lokomotyw elektrycznych w gérnictwie ulegaly w ciagu lat
pewnym wahaniom. W 1886 r. np. w kopalni ,,Wirek” pracowata loko-
motywa zasilana pradem stalym o napieciu 450 V, w 1924 r. natomiast
w kopalni w Wieliczce zastosowano lokomotywe na stale napiecie 115 V.
Jednakze wiekszos¢ lokomotyw budowana byla na napiecie 220 V, ktére
utrzymato sie do dzi$§ jako napiecie znamionowe silnikow lokomotyw. Wy-
daje sie jednak, ze wobec wzrastajgcych mocy lokomotyw zajdzie ko-
nieczno$¢ znacznego podniesienia tego napiecia dla utrzymania zasiegu
skutecznego zasilania.

W 1900 r. Tgczna liczba lokomotyw wszystkich rodzajéw pracujgcych
w podziemiach kopaln na Gornym Slgsku wynosila zaledwie kilka sztuk,
ale juz w 1920 r. liczba ich doszla do 600 sztuk. Liczba ta obejmuje lo-
komotywy spalinowe, elektryczne na prad staly lub zmienny oraz po-
wietrzne, przy czym podzial na poszczegdlne rodzaje jest dzi§ trudny
do ustalenia. v

Budowa kopalnianych lokomotyw elektrycznych ulegala ciggtym udo-
skonaleniom. Lokomotywa kopalni ,,Zaukerode” z 1882 r. (ryc. 8) wyglada

Ryc. 8. Pierwsza lokomotywa (firmy ,,Siemens”) zastosowana w 1882 r.
w kopalni ,,Zaukerode” w Saksonii [10, s. 3]
Puc. 8. Ilepssiit 3nekTpoBo3 (bupmser ,,Cumenc”’), npuMeHeHnHbiit B 1882 r. Ha maxre
,,Llaykepone” B CakcoHuu
Fig. 8. The first locomotive (manufactured by ,Siemens”) used in 1882
in the ,,Zaukerode” mine in Saxony



Ryc. 9. Pierwsze lokomotywy (firmy ,,Schuckert”) z odbierakami
Slizgowymi
a — lokomotywa o mocy 9 KM; b — lokomotywa o mocy 14 KM ze sprze-
zonymi zestawami kolowymi [1, ryec. 133, 134]

Puc. 9. Ilepsoie 3nexkTpoBo3bl (dpupmer ,,IdykepT”) CO CKOMB3AMAMEA
TOKOIIPHEMHHKAMHA

a — 3JJIEKTPOBO3 MOILMHOCTBIO 9 JI. C.; 6 — 3JIEKTPOBO3 MOINHOCTBIO 14 1. C. CO CcuemieH-
HBIMH KOJIECHBIMH napamMu

Fig. 9. First locomotives with sliding collectors (by ,,Schuckert”)

@a — a 9 HP locomotive; b — a 14 HP locomotive with geared wheel

assemblies



Ryc. 10. Lokomotywa firmy ,Union” z konca XIX w. [1, ryc. 131]
Puc. 10. OnexktpoBo3 ¢upmbl ,,YHroH (koHen XIX B.)

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

Ryc. 11. Lokomotywa podwéjna z odbierakiem rolkowym firmy ,,Union”
z konca XIX w. [1, ryc. 132]
Prc. 11. [IBoiiHO# 371eKTPOBO3 (GHPMBI ,,VHHOH™ C POJIMKOBHIM TOKOIPHEMHAKOM
(xonen XIX B.)
Fig. 11. A locomotive with a twin trolley collector manufactured by
,union” at the end of the 19th century
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do$¢ prymitywnie nawet w poréwnaniu z lokomotywami zaledwie dzie-
sie¢ lat mtodszymi (ryc. 9), w ktéorych wprowadzono m. in. odbieraki $liz-
gowe. Pragd do lokomotywy doprowadzano juz wtedy drutem jezdnym
rozpietym pod stropem chodnika, a szyny toru stanowily przewéd po-
wrotny, takie za$ rozwigzanie stosuje sie po dzi§ dzien w trakcji elek-
trycznej zaréwno w gornictwie podziemnym, jak i w liniach naziemnych.
Na ryc. 9 pokazano dwie takie lokomotywy produkecji firmy ,,Schuckert”
w Norymberdze z ostatniego dziesieciolecia XIX w. Druga z mich, o mo-
cy 14 KM, tj. ok. 10 kW, pracowala w k0|pa1n1 » Wirek” ma Goérnym
Slqsku przy predkosci jazdy 4 m/s jej sita pociggowa wynosita ok. 700 kG,
a ciezar — 3600 kG.

W ostatnich latach XIX w. firma ,,Union” w Berlinie wyprodukowa-
la lokomotywe kopalniang, ktéorej moc wynosita juz 100 KM, a sita po-
ciggowa 2500 kG przy predkosci 2,5—3 m/s i ciezarze 18 000 kG (ryc. 10).
W tymze czasie ta sama firma wykonata réwniez lokomotywy podwojne,
tj. zlozone z dwoéch odrebnych nadwozi, co ulatwialo wpisywanie sie
w krzywizny trasy (ryc. 11). Lokomotywy te mialy jeden odbierak rol-
kowy i jedno stanowisko maszynisty, wobec czego drugie nadwozie, choé
wyposazone w silnik, nie moglo pracowaé oddzielnie. Odbierak byt
umieszczony z boku, drut jezdny byl zatem rozpiety poza osig toru. Dla
kopaln mokrych, o duzym zawilgoceniu toréw, budowano wtedy loko-
motywy zasilane z dwu drutéw jezdnych, zawieszonych réwnolegle pod
stropem chodnika (ryc. 12). Lokomotywy te wyposazone byly w podwdj-
ny odbierak rolkowy.

Pod koniec XIX w. budowano rowniez kopalniane lokomotywy aku-
mulatorowe. Bateria akumulatoréw umieszczona byla badz na osobnym
tendrze, badz w skrzyni na podwoziu lokomotywy. Lokomotywa przed-
stawiona ma ryc. 13 (produkecji firmy ,,Siemens”) miata dwie baterie
po 40 ogniw, przy czym jedna z nich znajdowala sie w tadowaniu, gdy
lokomotywa pracowala przy zasilaniu z drugiej. Bateria pracujgca mo-
gla by¢ przetgczana za pomocg odpowiedniego przelgcznika w dwie ga-
tezie rownolegle lub szeregowe; w pierwszym wypadku uzyskiwano pred-
kos$é ok. 4,5 km/h, w drugim — ok. 9 km/h.

Gdy minelo zaledwie 25 lat od wprowadzenia w podziemia kopaln
pierwszych lokomotyw, ich stan techniczny i wyglad zewnetrzny na ty-
le juz udoskonalono, ze lokomotywy z pierwszych lat XX w. nie bardzo
roznig sie — przynajmniej pod wzgledem wygladu zewnetrznego — od
lokomotyw kopalnianych nam wspoélczesnych. Przykladem mogg byé lo-
komotywy firmy ,,Siemens” z 1908 r.; ich zestawy kotowe schowane juz
byly wewnatrz ramy, jak w rozwigzaniach obecnych. Jedna z tych lo-
komotyw (ryc. 14) byla przystosowana do pracy w sieci dwuprzewodo-
wej i wyposazona w dwa odbieraki rolkowe, druga (ryc. 15) — roéwniez
z odbierakiem rolkowym, przewidziana byta do pracy w sieci jednoprze-
wodowej.

Juz od okresu wprowadzenia pierwszej lokomotywy elektrycznej do
transportu w kopalni obserwuje sie staly wzrost ciezaru lokomotyw. Sto-
sowanie jednak Zbyt ciezkich i duzych lokomotyw w przekopach i chod-
nikach goérniczych napotykalo trudnosci, gdyz promienie krzywizn drog
przewozowych nie mogag byé¢ w kopalniach zbyt duze. Jeden ze sposobow
rozwigzania tego problemu polega na zastosowaniu dwu lokomotyw spie-

1 KM = 0,736 kW.
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Ryc. 12. Lokomotywa firmy ,,Schuckert” o zasilaniu dwuprzewodowym

z konca XIX w. [1, ryc. 135]
Puc. 12. OnekrpoBo3 pupmsl ,,lllykept”’ ¢ aByxnpoBoaHbiM nmu1anuemM (kodey X1X B.)

Fig. 12. A ,Schuckert” locomotive with twin trolley overhead line,
the end of the 19th century

Ryc. 13. Lokomotywa akumulatorowa firmy ,,Siemens” z konfica XIX w.
[1, ryc. 137]
Puc. 13. AKKyMynsa10pHbI# 371€KTpoBo3 ¢upmsel ,,Cumenc” (konern XIX B.)
Fig. 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]

Puc. 14. DnextpoBo3 ¢upMsr ,,CAMeHC” ¢ ABYXNpOBOAHBIM mATaHHEM (1908 1.):
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]

Prc. 15. DnexrpoBo3 ¢upMsI ,,CAMEHC” € OAHONPOBONHBIM mATaR#eM (1908 r.)
Fig. 15. A locomotive with trolley collector (by ,Siemens”), 1908
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Ryc. 16. Dwie lokomotywy pracujace w ukladzie tandem, dostarczone
przez firme ,Siemens” w 1914 r. dla kopalni d’Amermont Dommary
(Francja) [10, s. 39]

Puc. 16. [IBa 31€KTpOBO3bI AN CHapeHHOM paboTHI, MOCTaBJIEHHBIE (GUPMOIE

,,CuMerc” B 1914 rony maxre JdamepmoHT Jommapu (Ppanums)
Fig. 16. Two locomotives coupled for multiple-unit operation delivered
by ,Siemens” in 1914 to the d’Amermont Dommary mine (France)

Ryc. 17. Lokomotywa firmy ,Siemens” z odbierakiem palgkowym
z ok. 1935 r. [10, s. 14]
Puc. 17. OnexkrpoBo3 ¢upmer ,,CaMeHC” ¢ OyreJpbHBIM TOKONPHEMHHKOM
(oxono 1935 r.) ,
Fig. 17. A ,,Siemens” locomotive with a bow-type collector, ca. 1935
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tych ze sobg w tzw. ukladzie tandem, dzieki czemu uzyskuje sie wzrost
ciezaru lokomotywy, a tym samym poprawe warunk6éw przyczepnosci 7,
przy zachowaniu stosowanych w kopalniach promieni krzywizn drég
przewozowych. Przy tym rozwigzaniu korzystniejszy jest rozklad cie-
zaru lokomotywy na osie, gdyz catkowity ciezar rozklada sie ma cztery
osie, budowanie za$§ pojedynczych kopalnianych lokomotyw czteroosio-
wych o duzym ciezarze jest niemozliwe wobec niewielkich promieni krzy-
wizn i ograniczonych poprzecznych wymiarow przekopoéw. Przyklad ta-
kiego rozwigzania zastosowanego przez firme ,,Siemens” dla goérnictwa
francuskiego w 1914 r. przedstawia ryc. 16. Moc tej lokomotywy wyno-
sita 2 X 28 kW przy napieciu zasilania 300 V pragdu stalego.

W okresie przed pierwsza wojng swiatowg w polskich zagtebiach we-
glowych administrowanych przez poszczegélnych zaborcow, dostawy
sprzetu i maszyn goérniczych, a w tym réwniez i urzadzen trakcyjnych,
powierzane byly rozmaitym firmom. Z chwilg odzyskania niepodleglosci
w kopalniach polskich pracowaly wiec lokomotywy elektryczne réznych
firm i réznych typoéw. Stan ten utrzymywal sie w dwudziestoleciu mie-
dzyWOJennym gdyz czes¢ kopaln przemyslu weglowego stanowila wlas-
no$¢ firm i spélek zagranicznych, nie zamteresowanych W rozwoju pol-
skiego przemyslu maszynowego, sprowadzano wiec madal lokomotywy
kopalniane réznych firm zagranicznych, gtéwnie niemieckich.

SPOSOBY ZASILANIA KOPALNIANYCH LOKOMOTYW ELEKTRYCZNYCH

Istotnym elementem rozwoju trakeji elektrycznej w gornictwie byly
w poczatkowym okresie zmiany konstrukeji i ksztaltu odbierakéw.
W pierwszej lokomotywie zastosowano sie¢ dwuprzewodowsg i prymi-
tywny odbierak polgczony z lokomotywg przewodami gietkimi (ryc. 8).
Juz jednak pod koniec XIX w. budowano odbieraki zblizone do obec-
nych odbierakéw typu pantografu (ryc. 18). W tym samym czasie bu-
dowano rowniez odbieraki typu rolkowego, przystosowane do sieci jedno-
przewodowej (ryc. 11) lub dwuprzewodowej (ryc. 12). Charakterystycz-
ng konstrukcje posiada odbierak lokomotywy przedstawionej na ryc. 10.
Jest to w zasadzie odbierak rolkowy z tym, ze duza szeroko$é rolki umo-
zliwia odbidér pragdu z sieci przy sztywnym zamocowaniu odbieraka ma
lokomotywie. W rozwigzaniu tym rolka nie moze wyskoczyé poza drut
jezdny na krzywiznach lub skrzyzowaniach tor6éw, jak to sie zdarza rol-
ce waskiej. Inne jeszcze rozwigzanie edbierakéw widoczne jest na ryc. 9.

W trzecim dziesiecioleciu XX w. spotykalo sie natomiast odbieraki
palakowe (ryc. 17).

Odrebne zagadnienia wiazg sie w goérnictwie z ustalaniem wysokosci
i sposobu zawieszenia drutu jezdnego pod stropem przekopu. Ze wzgle-
du na olbrzymie koszty budowy wyrobisk gérniczych dagzy sie bowiem
do maksymalnego ograniczenia ich przekroju poprzecznego. Wysokosé
zatem zawieszenia drutu jezdnego w wyrobiskach utrzymywana jest na
ogél w granicach 2—2,2 m nad gtéwka szyny toru, a w trudnych do
utrzymania wyrobiskach, w ktérych wystepuje stale zaciskanie stropu
lub spagu (podloza), wysokos¢ ta spada nawet do 1,8 m. Stanowi to
szczegblne zagrozenie bezpieczenstwa zalogi zatrudnionej w podziemiach
kopaln, zwlaszcza gdy przejscia dla pieszych prowadzone sg réwnolegle

7 Przyczepno$é okres§la maksymalng sxle, z ktorg lokomotywa moze ciaggngé po-
cigg bez poslizgu kot po szynach.
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Ryc. 18. Odbierak typu pantografu
z ok. 1900 r. [1, ryc. 127}
Puc. 18. TokOompHEeMHHMK THIIA AHTOrpad
(oxono 1900 r.)
Fig. 18. A pantograph type collect-
ing gear, ca 1900

obok toru, a na rozgalezieniach i skrzyzowaniach nawet si¢ z nimi prze-
cinajg. Z tego wzgledu — pomimo réznych préob — do dzi$§ utrzymuje sie
w gornictwie polskim napiecie 250 V jako napiecie znamionowe zasila-
nia trakcyjnych sieci kopalnianych. I to jednak napiecie jest miebezpiecz-
ne i notowane sg wypadki porazenia pradem elektrycznym przy dotknie-
ciu drutu jezdnego.

Z jednej strony zatem wzgledy bezpieczenstwa nakazywalyby obni-
zy¢ napiecie zasilania sieci trakcyijnych dla zmniejszenia skutkéw pora-
zen z drutu jezdnego, z drugiej jednak strony zwiekszajgce sie stale mo-
ce lokomotyw kopalnianych sklaniaja do podniesienia napiecia zasila-
nia do granic umozliwiajgcych racjonalng eksploatacje lokomotyw, a za-
tem zachowanie spadkéw napiecia w sieci trakcyjnej w granicach eko-
nomicznie uzasadnionych.

Juz od dawna podejmowane byly i podejmowane sa obecnie proby
zastosowania takich srodkéw ochrony przed porazeniami, aby uzyskac
ograniczenie nieszeze$liwych wypadkéw, nawet przy podniesieniu napie-
cia zasilania sieci trakcyjnych. Proby szly w ciggu lat w réznych kierun-
kach.

W kopalniach ZSRR wprowadzono proébnie zasilanie sieci trakcyjnej
pradem wysokiej czestotliwo$ci doprowadzonym do izolowanych przewo-

KHNIT — 7
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Ryc. 19. Ochrona przed przypadkowym dotknieciem drutu jezdnego

a — oszalowanie z desek; b — ostona z materialu izolacyjnego (winiduru);

¢ — ta sama oslona, podniesiona odbierakiem. 1 — drut jezdny; 2 — ostona
[4, ryc. 105, 106]

Prc. 19. Metoapl 3aI0ATH OT CIYy4afHOrO CONPUKOCHOBEHHUS C KOHTAKTHBIM IIPOBOJAOM
a—IpHA NOMOINH onanyGka: 6—3ammTHas 060I09Ka U3 H30JIAUMOHHOIrO MaTepuana (BHHHOypa); C—Ta ke
060109Ka, NOAHATAsA TOKONPHEMHUKOM. 1 — KOHTAaKTHBIH NPOBOX; 2 — 3aluuTHasE 000JI0YKa

Fig. 19. Protection of trolley wire against electric shock
a — by boarding; b — by using an insulating sheath (plastics); ¢ — the same
sheath lifted by the collector. 1 — the trolley wire; 2 — the sheath

dow sieci gornej, odbiér energii z drutu jezdnego do lokomotywy odby-
wal sie — najogdlniej méwigc — na zasadzie transformatora, tj. bez gal-
wanicznego polgczenia odbieraka z drutem jezdnym, a w lokomotywie
istnialy urzadzenia do przetwarzania pradu wysokiej czestotliwosci na
prad stalty zasilajacy silniki.

Innym rozwigzaniem ograniczajgcym mozliwos¢ porazen z sieci trak-
cyjnej jest zasilanie lokomotyw za pomocg sieci dwuprzewodowej za-
wieszonej pod stropem wyrobiska. Takie bylo juz pierwsze, bardzo pry-
mitywne, rozwigzanie zasilania lokomotywy z 1882 r. (ryc. 8). Sposdb
ten wystepowal réwniez w poézniejszych rozwigzaniach, w ktérych sto-
sowano druty jezdne w formie zblizonej do obecnej oraz odbieraki rol-
kowe na wzbér rozwigzan w sieciach trolejbusowych (ryc. 14).

Sie¢ dwuprzewodowa izolowana jest w zasadzie od ziemi, a tym- sa-
mym niebezpieczenstwo porazenia przy dotknieciu drutu jezdnego jest
ograniczone. Duze niebezpieczenstwo stanowi dopiero dotkniecie dwu
drutéw réwnoczesdnie, co jednak jest znacznie mniej prawdopodobne. Za-
sadniczg wadg goérnej sieci dwuprzewodowej jest natomiast koniecznosé
stosowania specjalnych urzadzen na rozjazdach i skrzyzowaniach. Dla-
tego tez — pomimo bezsprzecznych zalet — rozwigzanie to nie jest roz-
powszechnione w gornictwie podziemnym, choé¢ stosowane jest od wielu
lat w miejskiej trakcji trolejbusowej, gdzie sie¢ narazona jest na zmien-
ne warunki klimatyczne, co nie wystepuje w kopalniach.

Sieci trakcyjne, w ktoérych tory stanowig przewdd powrotny, powo-
duja natomiast powstawanie prgdéw bladzacych o szkodliwym dziata-
niu korozyjnym, a w goérnictwie procz tego stwarzaja zagrozenie niekon-
trolowanego zaplonu materialéw wybuchowych. Sieci dwuprzewodowe
majg wiec nadal duze perspektywy zastosowania w trakcji kopalnianej
przy zalozeniu, ze opracowane zostang udoskonalone rozwigzania pracy
odbierakéw w takich sieciach.



Rozwbj elektrycznych urzqdzen w gornictwie

99

Ryc. 20. Przetwornica dwumaszynowa stosowana w kopalniach w kohcu
XIX w. [1, ryc. 213]
Puc. 20. Morop-rermepaTop, NpuMeEHsBIIAACS Ha maxTtax B KoHue XIX B.

Fig. 20. A motor-generator set used in mines at the end of the 19th
century

Ryec. 21. Przetwornica jednotwornikowa stosowana w kopalniach w koficu
XIX w. {1, ryc. 212]

Puc. 21. OnHosKOpHEIM mpeobpa3oBaTenb, NPUMEHABIIMACA HA IIaxTax B KoHNe XIX B.

Fig. 21. A rotary converter used in mines at the end of the 19th century
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Ryc. 22. Podstacja trakcyjna z przetwornicami jednotwornikowymi
z 1930 r. w kopalni ,,Rymer” kolo Rybnika [10, s. 50]
Puc. 22. Tsarosas noacTaHUUs C OAHOSAKOPHBIMH IMpeobpa3oBaTesssMy Ha IIaXTe
,,PpiMep” Giu3 PriGHEKA (oXoin0 1930T.)
Fig. 22. A traction substation with rotary converters, from the
,Rymer” mine near Rybnik, ca. 1930

Ryc. 23. Urzadzenie do ladowania baterii lokomotyw akumulatoro-
wych [10, s. 46] z 1931 r.
Puc. 23. VcraHoBKa [uis 3apsaku GaTapeil akKyMyJNSTOPHBIX JJIEKTPOBO30B
(1931 r.)
Fig. 23. An appliance used to charge the batteries of mine
locomotives, 1931
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Dla poprawy warunkéw bezpieczenstwa pracy przy urzgdzeniach
trakcyjnych stosowano, nieomal od czasu wprowadzenia pierwszych go-
lych przewodoéw trakcyjnych, rézne sposoby ochrony przed porazeniem.
W sieciach jednoprzewodowych prymitywnym, ale do$¢ skutecznym
sposobem jest oslanianie drutu jezdnego za pomocg desek zawieszonych
rownolegle po obu stronach drutu. Rozwigzanie takie moze byé¢ stoso-
wane jedynie przy lokomotywach z odbierakami rolkowymi (ryc. 19a).
Przy innych odbierakach ostony muszg by¢ elastyczne (ryc. 19b i c). Osto-
ny sg jednak kosztowne, stosowano je wiec tylko w wezlowych punktach
tras, jak np. przy przejSciach dla pieszych, skrzyzowaniach, punktach
zatadowczych itp.

Zasilanie sieci trakcyjnych w kopalniach odbywato sie od poczatku
pradem stalym. Zrazu stosowano do tego celu przetwornice dwumaszy-
nowe (ryc. 20), pézniej zas roéwniez przetwornice jednotwornikowe
(ryc. 21). Przetwornice typu stosowanego w koncu XIX w. utrzymywaty
sie jako zrodla zasilania sieci trakcyjnych w goérnictwie do lat trzydzie-
stych XX w. (rye. 22).

Juz w latach dwudziestych pojawily sie na dole kopaln prostowniki
rteciowe, uzywane badz do zasilania sieci trakcyjnych, badz do tadowa-
nia baterii lokomotyw akumulatorowych. Prostowniki te budowano po-
czatkowo glownie z naczyniem szklanym, zestawiajgc je w zespoly wy-
posazone w transformatory i szafy wylacznikowe. Inne rodzaje prostow-
nikéw (jonowe, suche selenowe itp.) nie znalazly szerszego zastosowania
w trakeji kopalnianej.

Dla unikniecia przetwarzania pragdu zmiennego na staly podejmowa-
ne byly préby zasilania lokomotyw kopalnianych tréjfazowym pradem
zmiennym. W rozwigzaniu takim, ktére nie znalazlo szerszego zastoso-
wania, dwie fazy doprowadzano do asynchronicznego silnika lokomoty-
wy za pomocg rownolegle zawieszonych dwoéch drutéw jezdnych, trze-
cig za$ faze — przez szyny toru [1].

W kopalniach gazowych stosowane byly lokomotywy akumulatorowe
w wykonaniu przeciwwybuchowym. Urzgdzenie do ladowania i wymia-
ny baterii tych lokomotyw sklada sie z prostownikéw i stoléw do tado-
wania (ryc. 23). Bateria wyladowana przeciggana jest za pomocg rolek
z lokomotywy na wolny st6t i podigczana do ladowania, bateria za§ na-
ladowana, znajdujaca sie na stole po drugiej stronie, wciggana jest z ko-
lei na lokomotywe.

ROZWOJ ELEKTRYCZNYCH URZADZEN TRAKCYJNYCH
W GORNICTWIE PODZIEMNYM W POLSCE LUDOWEJ

Po drugiej wojnie Swiatowej objeliSmy kopalnie i zaklady goérnicze
w stanie znacznego zniszczenia. Urzadzenia trakcyjne, nadajgce sie do
ruchu; byly przy tym bardzo zréznicowane pod wzgledem typow i para-
metréw technicznych. MieliSmv wiec w kopalniach lokomotywy firm nie-
mieckich (,,Siemens”, AEG i inne), francuskich, czeskich itd. W latach
bezpos$rednio powojennych pojawily sie poza tym lokomotywy z dostaw
UNRRA.

Rozwijajgce sie w Polsce Ludowej w szybkim tempie gérnictwo
gwaltownié wymagalo szerokich dostaw maszyn i urzadzen, a w tym
i urzadzen do przewozu. Juz zatem w 1949 r. przemyst krajowy zreali-



102 Ludger Szklarski, Wiladystaw Dudek, Joézef Machowski
1050
.——.
= i
=U) 8 = ‘
m +
[
Moln] S == =
- ’ 3 8 '
T Ee|
g §‘ 1 = }
1625 n75 1700
775 500 275 &0
5050

Ryc. 24. Szkic wymiarowy lokomotywy Ld-2 produkcji Zakladéw ,Konstal” z ok.
1950 r.

Puc. 24. Dcku3 snexrposBo3a Ld-2 BemmyckaBmerocs 3aBogoM ,,Koncrams” okomo 1950 r.

Fig. 24. Outlines of the Ld-2 locomotive manufactured by ,,Konstal” plant, ca. 1950

zowal pierwsze dostawy lokomotyw elektrycznych dla potrzeb gérnictwa.
Byly one wykonywane przez Zaklady ,,Konstal” w Chorzowie w trzech
zasadniczych typach: Ld-1, Ld-2 i Ld-3 (tablica II). Silniki tych lokomo-
tyw budowane byly w oparciu o dokumentacje techniczng szwajcarskiej
firmy ,,Brown-Boveri”’; odbieraki byty S$lizgowe: Na ryc. 24 pokazano
szkic wymiarowy lokomotywy Ld-2. Lokomotywy Ld-1 i Ld-3 rdznig
sie od niej gléwnie szerokoscig i dlugoscig.

Tablica IL

Dane techniczne produkowanych przez ,,Konstal” lokomotyw elektrycznych Ld

‘e . . Predkos¢
Typ Ciezar Szerokosc Napigcie Moc Jfadno- jedno-
lokomo- toru robocze godzinna godzinna
tywy
T mm \% kW km/h
Ld-1 7,5 450—600 220 2x17 10,4
Ld-2 9,5 550—650 220 2% 23 12,6
Ld-3 13 750—900 250 2x41,5 11,9

W ciggu kilkunastu lat zasadnicze typy lokomotyw kopalnianych pro-
dukcji krajowej ulegaly udoskonalaniu. W ostatnich zas latach przysta-
piono do opracowania i produkcji nowych typéw, przystosowanych do
obecnych wymagan przewozowych na dole kopalh. Lokomotywa Ld-21
(ryc. 25) stanowi niewgtpliwie nowoczesne rozwigzanie i moze byé prze-
widziana réwniez do eksportu. Ma ona jedno stanowisko maszynisty
usytuowane posrodku ramy i zapewniajgce dobrg widoczno$é w obu kie-
runkach jazdy.

Zaklady ,,Konstal” przystgpily do produkcji réwniez innych typow
lokomotyw kopalnianych. Tak wiec buduje sie np. lokomotywy akumu-
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latorowe w wykonaniu ognioszczelnym typow Ldag-05 (ryc. 26)
i Ldag-08 przeznaczone do pracy w pomieszczeniach zagrozonych nie-
bezpieczenstwem wybuchu gazéw kopalnianych. Typem caltkowicie od-
miennym od dotychczas tu opisywanych jest kopalniana lokomotywa
przewodowo-akumulatorowa Lda-20, ktéra pracowaé moze zaré6wno przy
zasilaniu z sieci, jak i na odcinkach trasy bez sieci jezdnej, gdzie zasila-
na jest z baterii akumulatoréw. Produkowane sg takze male lokomoty-
wy manewrowe, zwane karlikami; majg one ciezar ok. 2 T i wyposazone
sg w jeden silnik o mocy 2,8 kKW.

Ryc. 25. Lokomotywa Ld-21 produkowana obecnie przez
Zaklady ,,Konstal”
Puc. 25. CoBpeMenHbIi 351eKTpoB03 Ld-21 BBIMyCcKaeMblil 3aBOJOM

,,Koncrans”
Fig. 25. The Ld-21 locomotive, by ,Konstal” plant

Ryc. 26. Lokomotywa akumulatorowa Ldag-05 produko-
wana obecnie przez Zaklady ,,Konstal”
Puc. 26. AxkymynsaTOpHbIN 37ekTpoBo3 Ldag-05 BeIyckaemsris
3aBozioM ,,KoHcTans”
Fig. 26. An Ldag-05 battery locomotive, by ,,Konstal”
plant
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W ostatnich latach prowadzone sg w wielu krajach, m. in. w Polsce,
prace badawcze i do$wiadczenia ruchowe nad zastosowaniem tyrystorow
w ukladach sterowania lokomotyw elektrycznych. Rozwigzanie takie po-
zwala na wyeliminowanie strat energii w opornicach rozruchowych, co
jest szczegdlnie wazne w lokomotywach akumulatorowych. Tyrystorowe
uklady sterowania lokomotyw stanowig przejaw mnajnowocze$niejszych
tendencji w zakresie elektrotechniki stosowanej.

Sieci trakcyjne w polskim gérnictwie podziemnym zasilane sg obec-
nie gléwnie ze stacji prostownikowych rteciowych produkcji krajowej.
Sg to zespoly prostownikowe szescioanodowe typu PR. Najnowsze ko-
palniane stacje prostownikowe opracowane przez ,,Elektroprojekt” w Lo-
dzi, sg w pelni zautomatyzowane, mogg wiec pracowaé bez obstugi. W ra-
zie wylgczenia stacji wskutek przecigzenia lub zwarcia na trasie naste-
puje samoczynna préba izolacji za pomoca specjalnego urzgdzenia proéby
linii (UPL), a o ile przyczyna uszkodzenia zniknela, nastepuje ponowne
wlaczenie stacji do zasilania sieci za pomocag zespolu urzadzen samo-
czynnego powtornego zalgozania (SPZ).

Wspolczesne tendencje rozwoju stacji prostownikowych polegajg na
wprowadzeniu zaworéw poélprzewodnikowych (np. krzemowych lub ger-
manowych), majgcych bardzo korzystne charakterystyki pracy (wysoka
sprawnos¢, male wymiary itd.). Polski przemyst produkuje obecnie prze-
wozne polprzewodnikowe stacie prostownikowe dla trakcji kopalnianej,
w pelni zautomatyzowane i wyposazone w urzadzenia UPL i SPZ. W sta-
cjach przewoznych typu APSPa produkowanych przez Mikotowskyg Fa-
bryke Transformatoréw wediug opracowania Zakladéw Konstrukeyjno-
Mechanizacyjnych Przemystu Weglowego zastosowano zawory krzemo-
we; moc stacji wynosi 100 kW przy napieciu 250 V.

W celu podniesienia bezpieczenstwa pracy przy urzgdzeniach trak-
cyjnych stosowane sg w podziemiach kopaln specjalne uklady, pozwala-
jace na samoczynne wylaczanie odcinkéw sieci spod napiecia. W ten spo-
sOb drut jezdny jest wlgczony pod napiecie jedynie w okresie przejazdu
lokomotywy przez dany odcinek. Rozwigzanie takie jest szczegélnie przy-
datne w rejonach punktéw zatadowczych, skrzyzowan, przejsé¢ dla ludzi
itp., a takze dla koncowych odcinkéw tras przewozowych, gdzie ruch lo-
komotyw jest stosunkowo rzadki.

Innym elementem usprawnienia ruchu przewozowego w podziemiach
kopaln sg urzagdzenia zabezpieczenia ruchu pociggow.

Ze wzrostem wydajnosci kopaln, spowodowanej koncentracjg robot
gbérniczych, mechanizacja proceséw urabiania i automatyzacja maszyn
gorniczych, urzadzenia przewozowe ulega¢ muszg statej modernizacji.
Wprowadza sie zatem wozy o coraz to wiekszej tadownosci, tak ze w no-
wych kopalniach ma ona doj$¢ do 5—10 t; wymaga to stosowania odpo-
wiednio ciezszych lokomotyw. Dla skrécenia zas i uproszczenia czynnos-
ci wyladoweczych budowane sg wozy ze sprzegami obrotowymi, co po-
zwala na wyladowanie wozéow w odpowiednio skonstruowanych wywro-
tach bez koniecznos$ci rozpinania wozéw w sktadzie pociggu. Inny sposdb
polega na =zastosowaniu wozow z wyladowaniem bocznym, wyladowy-
wanie pociggu moze odbywac sie wtedy bez zatrzymywania, przy jezdzie
z matlg predkoscia. Rozwigzania takie pozwalajg na zwigkszenie wydaj-
noéci urzgdzen przewozowych zgodnie z rosngcym stale wydobyciem
kopaln.
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Dawniej stosowano najczes$ciej szybowe wyciagi klatkowe, w ktérych
wozy z urobkiem wyciggane sa na powierzchnie kopaln i tam dopiero
roztadowywane. W nowszych natomiast urzgdzeniach transportu piono-
wego wycigganie urobku odbywa sie w skrzyniach, zwanych skipami.
Wozy oprozniane sg wtedy na podszybiach za pomocg wywrotéw do spe-
cjalnych zbiornikéw, z ktérych z kolei mapelniane sg skipy o ladownos-
ci 10—15 t. Stanowi to dalszy etap usprawnienia ruchu wydobywczego.

URZADZENIA TRAKCYJNE W GORNICTWIE ODKRYWKOWYM

Gornictwo odkrywkowe nabralo w Polsce wielkiego znaczenia prze-
mystowego dopiero w ostatnim ¢wieréwieczu. Powstaly w tym okresie
kopalnie wegla brunatnego w rejonie Konina, odkrywkowe kopalnie
rud zelaza, uruchomiono odkrywkowsg eksploatacje zl6z siarki w rejonie
Tarnobrzega. Eksploatujemy wielkg kopalnie odkrywkowa w Turoszo-
wie, a w celu uzyskania materialu podsadzkowego dla kopaln wegla ka-
miennego otwarto duze odkrywki piaskowe pod Szczakowg. Kopalnie te
o lgcznej wydajnosci dziesigtkéw milionéw ton rocznie stworzyly nowe,
nie znane dawniej w Polsce, problemy transportowe.

Ligczna liczba lokomotyw elektrycznych pracujgcych w goérnictwie
odkrywkowym siega w Polsce dwustu. Sg to lokomotywy znacznie ciez-
sze niz w gornictwie podziemnym: ciezar ich wynosi 60—120 T, co stwa-
rza nowe zagadnienia w zakresie organizacji ruchu przewozowego i eks-
ploatacji urzagdzen trakcyjnych. Warunki techniczne réznig sie przy tym
wyraznie od spotykanych zaré6wno w goérnictwie podziemnym, jak i w ko-
lejnictwie i trakecji przemystowej, a w szczego6lnosci lokomotywy pracujg
w kopalniach odkrywkowych za znacznych nachyleniach dochodzgcych
do 40%0 oraz na torach stale przesuwanych w miare postepu frontu ro-
bo6t goérniczych. Wobec zas duzych mocy lokomotyw (1000—2500 kW)
i kilkunastokilometrowych nieraz diugosci tras przewozowych stosuje
sie tu napiecie zasilania 750—2400 V.

*

Przedstawiony tu w znacznym skroécie rozwéj urzagdzen trakecyjnych
w gornictwie wskazuje na to, ze problemy transportu stanowity od zara-
nia dziejoéw goérnictwa jedno z istotniejszych jego zagadnien. Przewoz
szynowy stanowi przy tym jeden z elementéw ciggu transportowego
w gornictwie, ktory zaczyna sie bezposrednio w miejscu urabiania mine-
ratu, konczy sie za§ w zakladzie przerébczym kopalni. Obecnie w pierw-
szym etapie transportu przenos$niki odstawiajg urobek z miejsca eksploa-
tacji do tzw. punktéw zatadowczych, w ktorych nastepuje napetnianie
wozéw. Dalszy etap stanowia urzgdzenia przewozowe przy zastosowaniu
trakcji elektrycznej, wydobycie zas na powierzchnie odbywa sie za po-
mocg urzgdzen wyciggowych.

Na wage zagadnienia trakcji elektrycznej w gornictwie wskazuje
wielko$¢ pracy przewozowej, ktora dla kopaln wegla kamiennego da sie
okresli¢ szacunkowo liczbg 360 mln tkm, wynikajgcg z rocznego wydo-
bywania ok. 120 mln t oraz $Sredniej dtugosci drogi przewozowej 3 km.
Przy uwzglednieniu za$ transportu materialéw pomocniczych i kamienia
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przyjaé mozna, ze praca przewozowa netto w przewozie szynowym w sa-
mym tylko gornictwie wegla kamiennego przekracza 400 miln tkm.

W rozwoju trakeji elektrycznej w goérnictwie, podobnie jak i w in-
nych dziedzinach techniki, ujawnia sie stala tendencja doskonalenia
transportu i podnoszenia jego wydajnosci. Tempo za§ rozwoju trakcji
elektrycznej w gornictwie jest imponujgce: minelo wszak dopiero 88 lat
od wprowadzenia pierwszej lokomotywy elektrycznej do pracy w podzie-
miach kopaln, a dzi§ transport poziomy w gérnictwie swiatowym oparty
jest gtéwnie na lokomotywach elektrycznych.
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VICTOPUSI PA3ZBUTUA DJIEKTPUYECKUX YCTPOMCTB II0 TPAHCIIOPTY
TTOJIE3HBIX MCKOITAEMBIX B IIOJIBCKOY I'OPHOM ITPOMBIIUIEHHOCTU

B mepBoif yacTH CTaTbH OCBEINACTCS HCTOPHS DA3BHTHS TEXHMKH HOA3EMHOrO TpAHCIOpTa
B IIAaXTax C APEBHEHIIMX BpeMeH. [IepBolif 371eKTPOBO3 OBLI MPAMEHEH B TOPHOM IPOMBINICHHO-
ctH B 1882 roay B waxre ,,Ilaykepone” (B 'epmanmm). B 3TOM ke romy 3J€KTpPOBO3aMH CTaja
IOb30BaTLCA BEPXHECHJIE3CKas IIaxTa, KOTOpas Tenepb HaswiBaetcs ,,[llom6epkm™”. danee B cTa-
‘Th€ ONHCAHB! METOHBI COBEPIICHCTBOBAHHS TEXHHYECKAX CPEJCTB M KOHCTPYKLMA 3JIEKTPOBO3OB,
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a TakXe CHCTEM HX IATaHHUsA. 3AKIFOYUTE/IbHASL YACTh IOCBAINCHA aHAJH3Y COBPEMEHHOIO IPOM3-
BOJACTBA INAXTHBIX 3JIEKTPOBO30B H NPZMEHEHHs! 3JIEKTPOBO3HOM TATH B TNOA3EMHBIX BBIpabOT-
KaxXx, B OCOOCHHOCTH B IOJIbCKOM IOPHOM NPOMBIMIIEHHOCTH.

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 electric 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.



