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KRAJOWA KONFERENCJA
W SPRAWIE MASZYN I NAPEDOW ELEKI‘RYCZNYCH

Jakkolwiek silnik elekiryczny od dawna zdobyl przodujgce i niemal wylgezne miejsze posréd maszyn na-
pedowych, formy jsgo =zastosowania przechodzqg ciggia ewolucje zar6wno pod wzgledem coraz lepszego dosto-
sowania samej maszyny elekirycznej do specjalnych wymagan napedu, jak i poad wzgledem coraz doskonal-
szego rozwigzania uklzddw sterowniczych i regulacyinych,

Plan 6leini rozwoju gospodarcZego i budowy podstaw socja’izmu w’ Po'sce postawit przed wszystkimi
galeziami przemyshu wielkie zadania, ktdrych realizacja, dotychczasowa i przyszla, mozliwa jest jedynie na pod-
stawie najbardziej nowoczesnej i wysokiej techniki. Mechanizacja za$ proceséw predukcyinych, automatyzacjca
obshugi i kontroli i zwiqzane z nimi usprawnienie napedéw elskirycznych sq podstawowym czynnikiem postepu
technicznego, czynnikism prowadzgcym -do zmniejszenia wysitku fizyczrejo czlowieka,

Nakiada to na przemyst elektrotechniczny “obowiqzek dostarczania innym przemystom odpowiednio dobra-
nego wyposazenia elckirycznego. Nowoczesne bowiem napedy 'maszyn wyciggowych, urzqdzen hutniczych, cigz-
kich obrabiarek, maszyn wiskienniczych, papierniczych, cukrowniczych czy innych przewaznie nie\ dajg sig roz-
wigzcé wylgeznie za pomocq typowych silnikéw elekirycznych, lecz wymagaig od konstruktoréw wecigz nowych
odmian maszyn. To samo dotyczy aparatury elekirycznej.

W szeregu przypadkéw korzystamy przy rozwiqzywaniu tych zagadnien ze szczodrej pomocy Zwigzku Ra-
dzieckiego zaréwno w formie dostawy gotowych urzgdzen, jak w postaci dokumentacii i pomocy technicznej. Nie
zmniejsza to jednak naszego obowigzku rozwijania — opierajgc siz na tej pomocy — wlasnej tworczosci tech-
nicznej i wiasnej produkcji urzgdzen napedowych. Totez w przededniu krystalizowania siz naszego nastepnego
planu, p'anu 5-letniego, konieczne jest podsumowanie dotychczasowych osiggnigé i naszkicowanie perspektywy
przyszlych zadan, odpowiadajgcych wskazaniom partii i rzgdu.

Taki cel przy$wieca organizowanej przez Stowarzyszeme Elekirykow Polskich wespo! z Instyiutem Elekiro-

techniki krajowej konferencii w sprawiz maszyn i napedéw elekirycznych. &

Zacieénienie w ramach narady technicznej kontaktu miedzy projektantami i uzytkownikami napedéw elekirycz-

nych z jednej sirony, a konstruktorami i wytworcami maszyn elekirycznych z drugiej strony, przy jak najszer-

szym kof’zystcmiu z prac instytutéw naukowo-badawczych, przyczyni sig niewgipliwie do skoordynowania po-
trzeb z mozliwosciami ich pokrycia przez przsmyst

Zagadnienie napedu elekirycznego jest zbyt obszerne, uby mozna je w calosci zamkngé w ramach jednej
narady. Dlatego' program oBecnei konferencji zostal celowo ograniczony do tematu maszyn elekiryczaych jako
czesci skladowej ukladu napgdowego. Zagadnienie aparatury elekirycznej, wchodzqgcej w skiad tego ukladu, po-
traktowane zostalo tylko ubscznie. Wymaga ono oddzielnych narad, z kiérych dwie juz sxg odbyly — Krajowa
konferencja automalyki i miernictwa elekirycznego i Konferencja wy!qczmkowa

Krajowa konferencia w sprawie maszyn i napedéw eleklrycznych odbgdz.e sie 19-+-20.IV.54 w Warszawie,
w lokalu Naczelnej Orzanizacji Technicznej (ul. Czackiego 3/5). Referaty, przygotowane do dyskusji na tej kon-
ferencji, sq ogloszone w niniejszym zeszycie.
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MGR INZ. ZDZISLAW KOPCZYNSKI
Podsekr. Stanu
Ministersfwa Przemystu Maszynowego

Zadania przemystu maszyn i aparatow
elektrycznych w $wietle uchwat IX Ple-

num KC PZPR

Realizacja -zadan, nakreslonych przez IX Plenum Komitetu
Centralnego PZPR na dwa koncowe lata Planu SzeScioletnie-
go, ma zapewni¢ szybsze podniesienie stopy zyciowej ludnosci
pracujacej miast i wsi. IX Plenum w trosce o realizacje tych
zadan wytyczylo réwnoczesnie plan nowego . rozstawienia sit
| $rodkéw w rozwoju gospodarki narodowej w okresie lat 1954—
1955. W ramach tego planu od ofensywy na froncie uprzemy-
slowienia przechodzimy do ofensywy na catym froncie gospodar-
ki narodowej. Oznacza to, ze utrzymujac nadal zasade dalsze-
go rozwoju przemystu, przyspieszamy jednoczeSnie rozwoj pro-
dukeji rolniczej oraz tych galezi przemystu, kiére bezpoSrednio
zaspokajaja potrzeby IudnoSci miast i wsi. Ustalona przez IX
Plenum linia rozwojowa gospodarki narodowej, utrzymujac za-
tozone dotychczas tempo rozwoju $rodkéw produkeji, zwigksza
réwnoczesnie tempo rozwoju $rodkéw konsumpeyjnych.

W tym ukladzie zadan przemyst maszyn i aparatéw ele-
ktrycznych stanowi jeden z waznych elementéw rozwoju prze-
mystu $rodkéw produkeji oraz artykutow powszechnego uzyt-
ku, Bez zapewnienia odpowiedniego rozwoju przemystu elektro-
technicznego nie jest mozliwy ani rozwéj produkeji pod wzgle-
dem iloSciowym i pod wzgledem rozszerzenia asortymentow,
ani wprowadzenia poslepu technicznego w innych dziedzinach
gospodarki narodowej. Problemy wzrostt produkeji na obecnym
etapie oraz inne zadania produkcyjne, jak i wdrazanie postepu
technicznego wynikajace z zadan IX Plenum dla calego naszego
przemysiu socjalistycznego, zwigzane sa bezposrednio z przemy-
slem elekirotechnicznym, wykazujac réwnoczesnie wszystkie jego
osiagniecia oraz braki.

Dotychczasowe osiagniecia przemystu elektrotechnicznego

~ W bilansie dotychczasowych wynikéw przemyst maszyn
i aparatow elektrycznych osiagnal w roku 1953 poziom cztero-
krotnie wyzszy niz w roku 1949 oraz szeSciokrotnie wyzszy niz
W roku 1938 przy wzroScie wydajnosci o 90% w stosunku do

Tablica I. Wzrost produkeji przemysiu elektrotechnicznego

Rok | Rok | Rok Pll'«;n
Jednostki | 1949 | 1952 | 1953 | 1G5y
0

% | % | % | %

Nazwa produkcji

tys. szt. | 100 | 192 | 243| 292
MW 100 | 340 | 380| 483

178 | 226 266

Maszyny wirujace

W tym silniki asynchro-
niczne normalne
Transformatory

W tym o mocy >10 MVA
Piece i suszarnie elektrycz-

tys. szt. | 100
{ MW 100 | 242 | 300( 346
MVA | 100 | 216 2807 300
szt. 100 | 630 ;1130|1600
{ MVA | 100 | 586 | 1210 1780
{ szt. 100 | 608 | 750| 750

ne przemystowe t 100 | 730 | 992; 854
Spawarki wirujgce szt. 100 | 253 | 330| 400
Aparaty rozdzielcze i za-

bezpieczenia wys, nap. t 100 | 376 | 410} 466
Aparaty rozdzielcze i za-

bezpieczenia nisk. nap. t 100 | 530 | 618 670
Przekazniki szt. 100 | 660 | 967 | 1520
Przyrzady pomiarowe szt, 100 | 368 | 376| 344

I Sprzet instalacyjny t 100 | 165 | 212} 280

toku 1949, Tabl. 1 rzuca $wiatlo na dynamike wzrostu produkeji
rwamiEJSZyCh gateziach przemyslu elektrotechnicznego w roku
B3 w poréwnaniu z rokiem 1949 oraz zadania planowe 1954 r.
Oprécz powaznego ilosciowego wzrostu produkeji przemysli
e[‘fktl‘otechniczny opracowal i uruchomil produkej¢ szeregu no-
Wyeh wyrobow nieprodukowanych poprzednio w kraju

a) W dziedzinie maszyn i transformatoréw do
najwazniejszych z nich naleza: silniki ognioszczelne, silniki do
samotokow, silniki do elektrowciagéw, silniki do lokomotyw
dolowych, wyposazenie elektryczne samochodéw, spawarki wi-
rujace, pradnice do galwanizacji, prostowniki rteciowe, duze
piece komorowe, piece indukcyjne, turbogenerator na 2,5 MVA,
transformator olejowy na 40 MVA, transformator tréjuzwojenio-
wy na 31,6 MVA, przewozne stacje transformatorowe dla gor-
nictwa, transformator ma 25 MVA, 110 kV z regulacja pod ob-
cigzeniem. Nastapilo réwniez znaczne rozszerzenie zakresu pro-
dukeji maszyn elektrycznych przez podniesienie gérnej granicy
mocy maszyn pradu zmiennego do 4500 kW i statego do 1500
kW. Rownoczesnie w dziedzinie silnikéw asynchronicznych uru-
chomiono produkcje 32 odmian silnikéw ma podstawie radziec-
kiej dokumentacji licencyjnej, kiéra daje znaczne zaoszczgdze-
nie miedzi.

b) W dziedzinie aparatow elektrycznych mnalezy
wymieni¢: wylaeznik powietrzny na 6 kV, 250 MVA (projekto-
wana- lecz nie sprawdzona moc zwarciowa 400 MVA), przektad-

niki pradowe i napigciowe na 110 kV, odgromniki polskiej kon- °

strukeji 0,5—30 kV dla pradu zmiennego i 0,8 kV dla pradu
stalego (wg konstrukeji nagrodzonej nagroda panstwows), wa-
tomierze, mierniki izolacji i inne przyrzady pomiarowe, liczniki

* 3-fazowe, styczniki 3-biegunowe na 40 A pradu zmiennego, wy-

taczniki samoczynne niskiego napiecia na 200 i 400 A, przekazni-
ki gazowo-podmuchowe, nadpradowe i inne, nastawniki milote-
czkowe, sterowniki, luzowniki, wyposazenie szeregu maszyn gor-
niczych np. kombajnu weglowego, aparature stycznikowa i prze-
kaznikowa pradu stalego do automatyki napedow, wyposazenie
wind okretowych (sterowniki i luzowniki) oraz wylaczniki sa-
moczynne na 400 A pradu stalego dla przemystu okretowego.

Dotychczasowsg dynamike przemysiu elektrotechnicznego —
mimo powaznego wzrostu produkcji pod wzgledem iloSciowym
dla calodci przemyslu — cechuje nieréwnomierno$¢ w rozwoju
poszczegdlnych galezi, co hamujgco wplywa na rozwdéj innych
dziedzin przemystu, oraz niedostateczna jako$¢ szeregu wyro-
béw elektrotechnicznych. Stan taki wymaga powaznej mobiliza-
cji sil. i $rodkéw materialnych dla wyréwnania dotychczasowej
dysproporcji w rozwoju tego przemysliu.

A. Przemysl elektrycznych

W zakresie bardziej typowych maszyn wirujacych matej
i Sredniej mocy zdolno$¢ produkcyjna pokrywa na ogoél zapo-
trzebowanie krajowe, umozliwiajac nawet eksport. Istnieja
jednak niedobory w pokryciu zapotrzebowania krajowego
w asortymencie maszyn specjalnych, jak np. silniki na du-
7a liczbe wigczen, silniki cichobiezne, silniki uniwersalne,
maszyny o czestotliwosei wyzszej od przemyslowej, wzmac-
niacze maszynowe itd. Powazny niedobér iloSciowy wyste-
puje réwniez w produkeji maszyn synchronicznych i maszyn
pradu stalego wigkszych mocy. Przemyst krajowy nie urucho-
mil dotychczas produkeji najwiekszych maszyn, silnikéw pradu
stalego do maszyn wyciggowych oraz wielkich silnikéw wal-
cowniczych. W zakresie silnikéw trakcyjnych produkcja silnikow
tramwajowych i silnikéw do lokomotyw dolowych calkowicie po-
krywa potrzeby krajowe, natomiast nie s3a pokryte potrzeby
trakeji dalekobieznej. Nieopanowana jest réwniez dziedzina ma-
szyn najmniejszych tzw. ,ulamkowych®.

W dziedzinie transformatoréw przemyst krajowy moze w za-
sadzie pokryé iloSciowo zapotrzebowanie transformatoréw matej
i $redniej mocy (do 8 MVA), natomiast w zakresie duzych
transformatoréw obecna ‘zdolnosé produkeyjna — mimo powaz-
nego wzrostu produkcji — mie doréwnywa potrzebom naszej

maszyn

Politechniki
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energetyki. Gomna granice obecnie osiggang przez nasz prze-
myst elektrotechniczny w produkcji transformatoréw stanowia
jednostki-o mocy 31,6 MVA i napieciu 110 kV.

Dziat grzejnictwa przemyslowego — mimo szybkiego tempa
wzrostu produkeji — nie zaspokaja w peini potrzeb krajowych
ani pod wzgledem iloSciowym, ani pod wzgledem asortymento-
wym, zwlaszcza w zakresie indywidualnie wykonywanych jed-
nostek specjalnych. Wielka réznorodnos¢ potrzebnych typéw nie
pozwala dotychczas pokrywaé zapolrzebowania na duze piece,
ktérego spietrzenie w latach ostatnich jest znacznie wigksze niz
w innych dziedzinach.

W zakresie prostownikéw rteciowych — po opanowaniu w
roku 1954 produkcji prostownikow pojedynczo-zaworowych (wg
licencji radzieckiej) — przemyst krajowy bedzie mégl w naj-

blizszych latach pokrywaé¢ pod wzgigdem typow podstawowe po-
trzeby trakecji i przemyslu, jednak pod wzgledem ilosciowym
obecne mozliwosci produkeyjne sa niewystarczajgce.

B. Przemysl aparatéw elektrycznych

Obecny zakres produkcji przemystu aparatéw elektrycznych
jest waski i niewystarczajacy na potrzeby naszej gospodarki.
We wszystkich niemal grupach sa dotkliwe luki, szczegdlnie w
aparaturze wysokiego mapigcia, miernikach i przekaznikach ele-
ktrycznych.

Obecny asortyment wytacznikéw wysokiego mapiecia obejmu-
je trzy wielkosci wytacznikow pelnoolejowych, jeden wytacz-
nik maloolejowy o skomplikowanej i przestarzalej konstruk-
cji oraz jeden wytacznik powietrzny niezupelnie wykonczony pod
wzgledem konstrukeyjnym. Przygotowane obecnie uruchomie-
nie produkcji wedlug dokumentacji radzieckiej wytacznikow ma-
foolejowych na 6 kV i wylacznikéw powietrznych na 110 kV
oraz wylacznikéw maloolejowych krajowej konstrukeji na 30 kV
nie zaspokoi jeszcze calkowicie potrzeb, cho¢ bedzie powaznym
osiagnigciem.

W zakresie przektadnikéw nalezy réwniez dla pokrycia po-
trzeb maszej gospodarkj narodowej rozszerzy¢ produkcje na prze-
kiadn’ki matoolejowe, przekiadniki suche 2-rdzeniowe oraz prze-
ktadniki na mate prady znamionowe o dostatecznej wytrzyma-
tosci dynamicznej. Uzupeinienia wymaga réwniez produkeja
cchronnikéw przeciwprzepigciowych mimo bardzo powaznegd
osiagnigcia w tej dziedzinie.

W dziedzinie aparatéw miskiego napiecia produkeja opiera
sie w duzym stopniu na typach Siemensa, przestarzatych i pra-
cochtonnych, oraz ma réznych przypadkowo wybranych typach
zagranicznych.

Produkcja aparatury przeciwwybuchowej dla przemyslu we-
glowego i chemicznego jest w chwili obecnej dopiero w zaczat-
ku. Brak jest zupelny produkcji aparatury do automatyzacji na-
pedow hutniczych.

Powazny wzrost iloSciowy produkcji aparatéw elektrycznych
nie pokrywa jeszcze potrzeb kraju w szeregu produkowanych
asortymentéow; a gléwnie w dziedzinie miernikéw i przekazni-
kow elektrycznych. Nalezy stwierdzi¢, ze — wskutek niewlasci-
wej poiityki. biur projektowych i mylnie pojmowanej przez nie
oszczednosci — nie jest wyzyskana nasza zdolno$¢ produkcyjna
w zakresie opanowanych juz wylaczmikéow typu ATK400; zaste-
powanie ich w eksploatacji wytacznikami recznymi jest nie-
wlasciwe i powoduje reklamacje. : X

Dla szeregu typow aparatéow niskiego mapiecia oraz mierni-
kow elektrycznych przemyst opracowal juz dokumentacje, lecz
nie uruchomif ich produkcji z powodu niewystarczajacej prze-
pustowosci narzedziowni i dzialow technologicznych w zakla-
dach produkcyjnych.

Produkcja sprzetu instalacyjnego w ramach przemystu elek-
trotechnicznego ulegla w ostatnich latach powaznemu zahamo-
wanit. Rezultatem tego jest ostry delicyt sprzetu instalacyjne-
go bakielitowego (wylaczniki pakietowe, gniazda wtykowe,
wtyczki, nasadki grzejnikowe), sprzetu porcelanowego (bezpiet
czniki, pierscienie¢ rozgatezne, zlacza Swiecznikowe), oraz sprze-
tu zeliwnego. Niedobor ten jest tym dotkliwszy, ze dotychczas
nie produkujemy bezpiecznikéw automatycznych, patronéw bez-
piecznikowych zwlocznych, sprzetu instalacyjnego przeciwwy-
buchowego i innych artykulow elektrotechnicznych z dziedzi-
ny sprzetu instalacyjnego pilnie potrzebnych w budownictwie
zaréwno przemyslowym, jak i mieszkaniowym.

Dla poprawy istniejacej sytuacji Centralny Zarzad Przem.
Maszyn Elektrycznych uruchomit w roku 1953 dwa nowe zakla-
dy, z ktorych jeden jest przystosowany do produkcji wyrobdw
bakielitowych, jak wytaczniki i przetgczniki, gniazda wtykowe,
wtyczki, nasadki grzejnikowe, sprzet hermetyczny bakielitowy,
drugi_d_o produkeji aparatury teatralnej, sprzetu sygnalizacyj-
nego i im.

XXX, z.if

—

C. Zagadnienie jakosSci produkcji i

Przy omawianiu obecnego stanu przemystu maszyn, apara.;
téw elektrycznych i sprzetu instalacyjnego mnie mozna pominq(’,
jeoo niedomagan w zakresie jakoSci produkeji. Zbyt czesto Spo.
tyka sie wyroby niewlasciwej jakosci wskutek niedbatego wykp
nania i niedopatrzenia kontroli. Jako$¢ niektérych wyrobow nie jeg
w pelni zadowalajaca z punktu widzenia rozwiazania konstry
cyjnego czy technologicznego albo pewnosci ruchu. Mozna wy
mieni¢ szereg przykladéw z dziedziny maszyn elektrycznydl
transformatoréw oraz aparatéw elekrycznych, jak prostownii
rteciowe 6-anodowe, mate transformatory, silniki dZwigowe, njs
ktére odmiany piecéw elektrycznych, wylaczniki wysokiego m
pigcia, przekiadniki napieciowe na 60 i 110 kV i wiele innydf
ktore wymagaja podniesienia jakoSci. '

Droga do poprawienia obecnego stanu rzeczy prowadzi przgt
skontroiowanie i znowelizowanie dokumentacji konstrukeyjn
i technologicznej, przez dalsza rozbudowe laboratoriow prayis
brycznych i systematyczne poddawanie prébom prototypir
i wprowadzonych juz do produkcji wyrobéw w samych zakls
dach badz w Instytucie Elektrotechniki, przez podnoszenie kel
lifikacji robotnikéw i personelu inzyniersko-technicznego, pra
zaostrzenie dyscypliny technologicznej, przez opracowanie br
kujacych instrukeji kontroli i warunkéw technicznych odbion
wreszcie przez wzmozenie kontroli surowcéw, kontroli miedzy:
operacyjnej i koficowej oraz zapewnienie odpowiedniego wyps
sazenia kontroli fabrycznej. Pomoca w tej dziedzinie na odcin
ku produkeji aparatow elektrycznych bedzie budowana juz zwar
ciownia niskonapieciowa Instytutu Elektrotechniki.

D. Baza techniczna przemyslu

Analizujgc stan faktyczny przemystu - elektrotechniczneg
nalezy zwroci¢ uwage na jego podstawowe organy techniczne =f
biura konstrukcyjne, laboratoria badawcze, stacje probiercz
Jaki jest ich obecny zakres prac? Biura konstrukcyjne majg u
zadanie opracowywanie nowych typéw wlasnej konstrukeji, pray’
stosowywanie dokumentacji licencyjnej, udoskonalanie konstruk!
cji biezaco produkowanych asortymentéw na podstawie wias
nych prac i pomystéw racjonalizatorskich. Organy badawcze me
ja szczegdinie wazne znaczenie dla produkeji elektrotechniczng
gdzie Sciste obliczenie przy konslruowaniu nie zawsze jest mo
zliwe i gdzie dopiero badania laboratoryjne wskazuja czesh
wlasciwag droge. Zadaniem laboratoriow badawczych — poz!
pracamj naukowo-badawezymi, majacymi na celu posuniecie na
przod danej dziedziny wiedzy elektrotechnicznej i postepu tech
nicznego — jest jakoSciowe badanie mowych konstrukecji z&
réowno w toku ich opracowywania jak po ich zakonczeniu, wre
szcie systematyczne badanie produkeji biezacej.

Stopienn rozwoju biur konstrukeyjnych w przemysle elektro
maszynowym i elektroaparatowym jest mieréwny. Personel bilr
konstrukeyjnych przemystu elektromaszynowego wynosi okob
4,5% ogétu pracownikow zatrudnionych w tej galezi przemuysli
gdy odpowiedni wskaznik dla przemystu elektroaparatoweg
(tacznie ze sprzetem instalacyjnym) siega zaledwie 1,5%. We
dlug danych radzieckich wskazniki te powinny wynosi¢ okl
6—7% a wiec biura nasze, a zwlaszcza biura konstrukcyjne przet
mvstu aparatowego winny byé powaznie wzmocnione pod wzgle
dem kadrowym.

Sytuacja powyzsza znajduje swe odzwierciadlenie w wynikach
pracy: biura konstrukeyjne przemystu maszynowego maja jui
do$¢ powazne osiagniecia w postaci wilasnych rozwigzan, ja
turbogenerator na 2 MW, silniki ognioszczelne i inne, transfor
mator 110-kilowoitowy tréjuzwoieniowy z regulacja pod obcig
zeniem oraz szereg adaptacji licencyjnych, jak np. radziecki
silnikéw serii A, natomiast biura aparatowe nie moga sie dotyclt!
czas poszezyci¢ powazniejszymi sukcesami, szczegélnie w dzie
dzinie wylacznikéw wysokiego napiecia poza sporadycznymif
przypadkami, jak np. konstrukcja wylacznika maloolejoweg
30-kilowoltowego. Taki stan rzeczy tlumaczy sie nie tylko szezt
ploScia aparatowej kadry konstrukcyinej, ale réwniez jej munie}
szymi kwalifikacjami w stosunku do kadry maszynowcéw,
znowu znaiduje swe odzwierciadlenie w tacznej liczbie inzynie
réw zatrudnionych w obu przemystach: w przemysle elektr
maszynowym w biurach konstrukcyjnych inzynierowie stanowi
1,9% calej zalogi przemystu elekirotechnicznego, w przemyse
za§ aparatowym tacznie z przemystem sprzetu instalacyjnegd:
wskaznik ten Wynosi zaledwie 0,9%. ;

Obecny stan liczbowy i organizacyjny biur konstrukeyjnyel
— zaréwno centralnych, jak i przyfabrycznych — winien w 2
leznosci od specjalnosci i zakresu zadan ulec powaznej reorgd
nizacji i wzmocnieniu.

Zadania przemysiu elektrotechnicznego

Na tle nakre$lonych wyzej osiagnieé i brakéw przemyst
maszyn i aparatow elektrycznych oraz w S$wietle zadan -ust
lonych przez IX Plenum KC PZPR w zakresie rozwoju gosp®

i



9l 10GEGE:

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

47

darki narodowej wylaniaja si¢ zadania przemystu elektrotech-
nicznego SciSle zwiazanego z kazdg dziedzing naszej gospo-
darki. Zadania te to przede wszystkim rozszerzenie dotychczaso-
wych asortymentéw dla zmniejszenia znacznego importu w tej
dziedzinie oraz podniesienie jakosci w opanowanej juz produkcji,
co pozwoli nam mie tylko pokrywac potrzeby krajowe, ale réwniez
rozwing¢ powaznie eksport. Zmniejszenie importu jednych arty-
kuléw elektrotechnicznych przy rownoczesnym zwiekszeniu eks-
portu W innych bedzie powaznym osiggnigciem gospodarczym.

Konkretne zadania i perspektywy rozwojowe w poszczegdl-
nych galeziach przemystu elektrotechnicznego nalezy blizej roz-
patrzyc zosobna. .

A, Maszyny elektryczne i transformatory

1) Nalezy zakoficzy¢ odbudowe i rozbudowe oraz petne zago-
spodarowanie zakladu produkujacego najcigzsze maszyny zgodnie
7 ustalonym projektem technicznym, co jest réwnoznaczne z opa-
nowaniem produkecji maszyn i aparatury trakeyjnej, duzych ma-
szyn pradu stalego, a przede wszystkim turbogeneratoréw na
256 MW.

9) Musimy ostatecznie opanowaé konstrukeje i produkcje du-
zych transformatoréw na 110 kV, a w nastgpnym pilanie perspe-
ktywicznym mna-220 kV. Musimy uruchomi¢ wiasna produkcje
przelacznikéw zaczepowych pod obcigzeniem i przepustow 110-
kilowoltowych, co pozwoli na zlikwidowanie importu w tej dzie-
dzinie. Produkcja transformatoréw w okresie majblizszych 5 Tat
winna by¢ co najmniej podwojona, aby mogla pokry¢ obecne
potrzeby oraz zabezpieczyc rosngce w tym zakresie zapotrzebowa-
nie energelyki. Zadanie to moze by¢ spelnione jedynie pod wa-
runkiem szybkiej budowy nowej fabryki transformatorow, ktérej
miejsce jest juz ustalone.

3) Nalezy « stworzy¢ osrodek produkeyjny malych i $red-
nich maszyn pradu stalego o mocy od 1 do 200 kW Igcznie ze
spawarkami wirujacymi. Obecna produkcja tych maszyn jest
rozproszona w trzech zakladach i nie ma warunkéw rozwojo-
wych. Stworzenie na jednym z tych trzech zaktadéw — przez
jego rozbudowe — samodzielnego dzialu maszyn pradu statego
pozwoli rozwing¢ produkeje do poziomu zaspokajajacego potrzeby
krajowe, klore na rok 1960 sa oceniane w wysokosci 500%0 obec-
nej produkce;ji.

4) Musimy wyzyskd¢ w pelni swa zdolno$¢ produkeyjna w
zakresie matych silnikow asynchronicznych, opartych na licen-
cyjnej dokumentacji radzieckiej serii A, przez zmechanizowanie
tej produkeji w zakladzie mowostworzonym.

5) Konieczna jest rozbudowa produkeji prostownikéw rtecio-
wych pod wzgledem zaréwno asortymentowym, jak i iloScio-
wym. Wstepne zestawienie potrzeb trakecji elekirycznej oraz
przemysiu wskazuje, ze zapotrzebowanie przekroczy zdolno$é
produkeyjng obecnego jedynego zakladu i ze nalezy przystapié
do opracowania projektu technicznego wytwérni prostownikow,
opartego ma technologii radzieckiej, dla wybranego typu pro-
stownika RMNW, a nastepnie do budowy takiej wytwérni w po-
blizu Zaktadu Trakcji Elektrycznej Instytutu Elektrotechniki,
gdzie projektowane sa laboratoria do badania prostownikéw.

6) quwéj spawalnictwa, podyktowany dazeniem do poste-

pu technicznego, wymaga od przemystu elektrotechnicznego —
zgodnie z potrzebami kraju — znacznego rozszerzenia asorty-
mentu urzadzen spawalniczych. Niezbedne jest planowe roz-
Wigzanie zagadnienia zaréwno od strony konstrukeyjnej, jak
i produkeyjnej. Produkcja urzadzen spawalniczych, w postaci
zgrzewarek punktowych, liniowych, stykowych oraz pélautoma-
tow i automatow (tych ostatnich ma podstawie licencyjnej doku-
mentacji radzieckiej) powinna byé zesrodkowana w wyspecjali-
zowanym zakiadzie wytworezym, korzystajacym ze wspélpra-
¢y biura konstrukcyjnego Instytutu Spawalnictwa. Natomiast
Wytwairzalnie zwyktych spawarek tukowych — transformatoro-
wych i wirujacych — powinno pozostaé”w odpowiednich fabry-
kach transformatoréw wzglednie maszyn pradu stalego, jako
produkcja pokrewna.
., 1) Rosngce potrzeby gospodarki narodowej w dziedzinie sil-
nikéw utamkowych (wynikajace z rozwoju produkeji artyku-
OW powszechnego uzytku) oraz matych maszyn specjalnych (sil-
niki uniwersalne i przetwornice do celéw radiowych, sygnaliza-
&yinych itp.) stawiajg przed przemystem elektromaszynowym
problem utworzenia nowego os$rodka produkcyjnego. Charakter
technologii, wymagajacy specjalnego wyposazenia produkeyjne-
80, jak réwniez staly rozwdj produkceji, wskazuja na niewlasci-
Wos¢ dorywezego lokowania produkcji poszczegélnych wyrobow
W obecnych fabrykach nastawionych ma produkeje duzych jed-
nostek. Produkcja silnikéw ulamkowych powinna by¢ zesrodko-
WVana w specjalnie wydzielonej wytworni.

8) Niezbedne jest zes$rodkowanie produkeji duzych piecéw
elektrycznych w jednym z zakladéw wytwarzajacych obecnie
Plece elektryczne “dla” zabezpieczenia rosmacych potrzeb kraju

w tym zakresie. Wymaga to jednak przystosowania pomieszczen
w tym zakladzie oraz zainstalowania odpowiednich urzadzen
transportowych i probierczych.

9) Nalezy uruchomi¢ wielkoseryjna produkcje elektrycznego
sprzgtu samochodowego, 1gcznie ze Swiecami samochodowymi
dla zlikwidowania importu w tej dziedzinie. Zagadnienie wy-
maga specjalnej opieki i koordynacji ze strony CZPME przy
Scistej wspolpracy z przemystem motoryzacyjnym.

B. Aparatura wysokiego i niskiego
cia oraz -aparatura precyzyjna

1) Niezbgdne jest zakoficzenie budowy zakiadu wylacznikéw
wysokiego napigcia w terminie ostatecznym do konca 1955 r.
i opanowanie w tym zakladzie produkcji wylacznikéw 110-ki-
lowoltowych oraz innych wylgcznikéw przygotowanych obecnie
do produkcji; uruchomienie produkcji napedow pneumatycznych
i silnikowych do wylgcznikow wysokiego mapigecia z réwnoczes-
nym rozszerzeniem asortymentu; opanowanie w innym zakla-
dzie — zgodnie z dotychczasowym jego profilem — produkeji
przekladnikéw mapigeciowych na 110 kV, jak réwniez przeklad-
nikéow pradowych i fapieciowych matoolejowych na 20, 30
i 60 kV oraz odgromnikéw o obcigzalnosci 0000. |

~ W obu zakiadach produkujgcych aparature wysokiego na-
pigcia mnalezy zorgamizowaé wlasciwg prace kontroli technicz-
nej oraz wyposazy¢ je w urzadzenia kontrolne.

2) Celem wydatnego podniesienia produkcji stycznikéw po-
trzebne jest zorganizowanie tasmowego systemu produkeji stycz-
nikéw suchych na jednym 2z obecnych zakladéw przy jedno-
czesnym ujednoliceniu profilu produkcyjnego w tym zakresie.

3) Nalezy. wydatnie powigkszy¢ produkeje aparatury ognio-
szczelnej do poziomu potrzeb przemysiu weglowego i chemicz-
nego z rowmnoczesnym opanowaniem wszystkich asortymentow
w tym zakresie oraz calkowitym wyeliminowaniem importu.

4) Dla rozwoju produkcji urzgdzen do specjalnych napedow
hutniczych, gérniczych itp. malezy jeszcze w roku 1954 wyodreb-
ni¢ nowy zaklad dostosowany do produkcji aparatéw nisk. nap.

5) Nalezy w peini wyzyska¢ naszg obecna zdolnos$¢ produk-
cyjng w dziedzinie aparatury dzwigowo-trakcyjnej dla pokry-
cia obecnych potrzeb w zwigzku z produkejg trolejbuséw i woz-
kow akumulatorowych.

6) Nalezy uruchomi¢ jeszeze w 1954 r. produkcje mier-
nikéw w mowoprzystosowanej fabryce przyrzadéw pomiaro-
wych.

7) WinniSmy jeszcze w roku 1954 zorganizowaé w jednym
z zakladéw aparatury wysokiego napiecia oddzial produkeji
urzadzen automatyki przemystowej i przekaznikéw przez wy-
zyskanie zar6wno wolnej powierzchni produkeyjnej, jak i kadr
inzyniersko-technicznych tego zakiadu, do$wiadczonych w za-
kresie aparatury precyzyjnej.

. Sprzet instalacyjmy

1) Dla szybkiego zlikwidowania ostrych brakéw w zakre-
sie sprzetu instalacyjnego nalezy natychmiast przystapic do
lepszego wyzyskania obecnej zdolnosci produkeyjnej w zakla-
dach, ktére dotychczas produkuja ten sprzet, oraz przyspieszyé
jeszcze w 1954 roku w nowowyznaczonym zakladzie masowa
produkeje bakielitowego -sprzetu instalacyjnego.  Droga do
osiggniecia powyzszego celu prowadzi przez powigkszenie zmia-
nowosci w pracy maszyn produkeyjnych, a przede wszyst-
kim pras bakielitowych, oraz wprowadzenie postepu technicz-
nego w produkcji, a wigc podgrzewanie proszku bakielitowego
przy zastosowaniu piecéw elektrycznych wysokiej czestotliwosci
oraz zwielokrotnienie form. Podgrzewanie proszku bakielito-

napie-

~ wego skraca czas procesu technologicznego, a wigc pozwala le-

piej wyzyskaé deficytowe prasy hydrauliczne do bakielitu.

3) Nalezy zorganizowaé¢ w jednym z dotychczasowych zakla-
déw oddzial samodzielny mastawiony mna produkeje patronow
bezpiecznikowych, i wyodrebni¢ go w dalszej przysziosci jako
oddzielny zaklad sprzetu instalacyjnego.

3) Nalezy zorganizowa¢ w dalszej perspektywie nowa fabry-
ke, nastawiong na produkcje urzadzen grzejnych do uzytku do-
mowego dla zapelnienia dotychczasowej luki oraz wznowienia
produkeji dawnej fabryki ,,Grédek”.

4) Nalezy przekaza¢ przemysiowi sprzetu instalacyjnego
odlewnie zeliwna o zdolnosci produkeyjnej okoto 4000 t z mo-
zliwo$cia rozbudowy do 8000 t rocznie dla wykonywania odle-
woéw  do produkeji sprzetu instalacyjnego zeliwnego wraz z ich
obrébka i montazem, jak réwniez do produkeji sprzetu grzejnego
i o$wietleniowego.

5) Praktyka dotychczasowa dowodzi, ze rozwdj przemysiu
porcelany elektrotechnicznej mie jest zsynchronizowany z roz-
wojem przemysiu elektrotechnicznego, przy czym jako$¢ pro-
dukeji tej porcelany jest miedostateczna. Wykonaniu szeregu
nowych asortymentéw stoi na przeszkodzie brak elementéw por-
celanowych. W $wietle tych faktéw wydaje sie rzecza celowg
przeprowadzenie odpowiednich zmian organizacyjnych zmierza-
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jacych do silnego powiazania fabryk porcelany elektrotechnicznej
z przemystem sprzetu instalacyjnego oraz aparatow wysokiego
napiecia.
D. Zadania rozwojowe
Elektrotechniki

Zadania przemystu elektromaszynowego i aparatowego w
okresie mnajblizszych lat winny mie¢ odzwierciadlenie w pra-
cach Instytutu Elektrotechniki, ktérego czolowym zadaniem jest
doprowadzenie przemystu elekirotechnicznego do wihasciwego
poziomu technicznego. Instytut Elektrotechniki winien odgry-
waé¢ — w ramach wspélpracy z przemyslem elektrotechnicz-
nym — przodujgca role przy wprowadzaniu do produkcji no-
wych asortymentéw i tlepszaniu asortymentéw dawnych, jak
rowniez winien stale czuwa¢ nad poprawieniem jakosci pro-
dukceji.

Prace i studia Instytutu Elektrotechniki powinny objaé¢ wszyst-
kie dziedziny produkcji elektrotechnicznej od strony wyrobéw
gotowych, jako tez podstawowych materialow stosowanych w
tej produkcji. Ujmujac syntetycznie prace Instytutu, mozna je
scharakteryzowac jako dwa zasadnicze kierunki. prac SciSle ze
soba zespolone — prace naukowo-badawcze oraz prace konstruk-
cyjno-doswiadczalne.

Obecne komdrki naukowo-badawcze Instytutu Elektrotechni-
ki obejmujg swym zakresem obszemny wycinek elektrotechniki
silnopradowej, majac tu powazne osiagniecia, mic mniej jednak
szereg dalszych dziedzin produkeji elektrotechnicznej winien
znalez¢ specjalne odbicie w pracach Instytutu. Do dziedzin, na
ktorych winna byé skoncentrowana uwaga Instytutu dla zabez-
pieczenia wtasciwej linii rozwojowej przemysiu, mnaleza:

a) technika wysokich napieé z czolowym zadaniem budowy
zwarciowni;

b) maszyny wirujace i naped elektryczny — dziat opiera-
jacy sie na laboratorium maszynowym;

c) trakcja elektryczna, prostowniki, aparatura wysokonapie-
ciowa pradu statego; jest to dziedzina o szerokim zasiggu za-
gadnien z uwagi na szybki rozw6j elektryfikacji transportu oraz
koniecznosé zaspokojenia potrzeb goérnictwa, hutnictwa i chemii;

d) ‘elektrotermia - przemystowa, przy czym gléwnym zada-
niem Instytutu jest pomoc przemystowi w pelnym opanowaniu
grzejnictwa elektrycznego dla potrzeb hutnictwa, przemysiu me-
talowego, przemysiu tworzyw plastycznych; niezbedne jest zor-
ganizowanie w Instytucie laboratorium badawczego dla przemy-
stowych piecow elektrycznych;

e) elektroautomatyka — SciSle wiazaca si¢ z postepem me-
chanizacji i elektryfikacji przemyshu; ;

f) technika precyzyjna, obejmujaca dwa zasadnicze kierunki

Instytutu

zagadnien — miernikéw elektrycznych oraz przekaznikéw ener-
getycznych;
g) sprzet instalacyjny — zagadnienie mowe w pracach In-

stytutu, wymagajace powaznego masilenia i oparcia ma podsta-
wach naukowych;

h) elektrotechnika morska — bardzo wazne zagadnienie
7z uwagi na rozwdéj maszego przemystu okretowego;

i) elektrotechnika dla potrzeb bytowych — zagadnienie wia-
zace sie z podnoszeniem stopy zyciowej ludno$ci droga elektry-
fikacji urzadzen gospodarstwa domowego; produkcja tych urza-
dzen jest dopiero w poczatkach swego rozwoju i nie ma dotych-
czas odpowiedniego zaplecza naukowo-badawczego; niezbedne
wiee jest stworzenie w mozliwie krétkim terminie odpowied-
niej komérki w Instytucie, kiéra moglaby korzysta¢ z labora-
toriow shuzacych do badania sprzetu instalacyjnego.

Prace Instytutu w podanych wyzej zasadniczych kierunkach
powinny opiera¢ sig ma dobrze zorganizowanych laboratoriach.
Obecne laboratoria poszczegélnych komorek mnaukowo-badaw-
czych nie wystarczaja i muszg w wielu przypadkach ulec zna-
cznemu rozszerzeniu lub zgota powstaé od mowa (np. zwarciow-
nie). Jest rzecza konieczna, aby rozbudowa komoérek i laborato-
riow badawezych Instytutu Elektrotechniki byta $cile skoordy-
nowana z planami diugoplanowymi przemystu elektrotechnicz-
nego i energetyki; z drugiej zas strony zakres rozbudowy pla-
cowek Instytutit musi byé uzgodniony z planowanym zakresem
prac innych pokrewnych placéwek badawczych, jak Instytut
Energetyki, Instytut Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, In-
stytut Spawalnictwa i inne. Dotycliczasowa budowa zakiadéw
Instytutu Elekrotechniki z tendencja odpowiedniego wyprzedze-
nia w stosunku 'do rozwoju przemystu elektrotechnicznego jest
zgodna z planem perspektywicznym w tej dziedzinie i zapew-
nia wykonanie zadafi postawionych przed Instytutem.

E. Zaopatrzenie przemysiu elektrotech-

nicznego

Powaznym zagadnieniem w rozwoju przemysiu elektrotech-
nicznego jest zapewnienie mu odpowiedniej bazy zaopatrzenio-
wej. Przemyst elektrotechniczny zuzywa surowce i pétfabrykaty,

ktore obejmuja liczne i réznorodne asortymenty, pochodzace y
wielu przypadkach z innych resortéw, jak przemyst hutnicay,
chemiczny, widkienniczy, papierniczy, ceramiczny itd. Specjal-
ne wymagania, stawiane przez przemyst elektrotechniczny y
stosunku do surowcéw i materialow, nie zawsze sa wihasciwie
rozumiane przez tamte przemysty i mimo pewnych wysitkéy
w latach ostatnich, zmierzajacych do polepszenia obsiugi prze.
mystu elektrotechnicznego, na wielu odcinkach stan nadal jeg
niezadowalajacy.

W liczbie zasadniczych surowcéw, ktorych jakosS¢ musi by
podniesiona, nalezy wymieni¢ przede wszystkim. blache trans.
formatorowa. Przecigtna stratnos¢ tych blach jest stosunkow!
wysoka: przekracza 1,3 W/kg; ponadto blachy sa nieréwnomier
nej grubosci, faliste i chropowate, Glowna przyczyna miskiej ja
kosci tych blach jest przestarzalosé¢ urzadzen do walcowaniz
cienkiej blachy w przemysle hutniczym. Przez zastosowanie pro.|
cesu walcowania na zimno na nowoczesnych walcarkach i pray/
uzyciu uszlachetniajacej obrébki termicznej, jak to sie prakly
kuje w ZSRR, mozna osiagnaé stratnosé ponizej 0,9 W/kg.

Powazng przeszkoda w produkeji ochronnikéw przeciwprze
pieciowych jest niedostateczna dostawa karborundu pod wzgle
dem zaréwno ilosci, jak i jakoSci. Rozwiazanie tego zagadnie
nia jest sprawag bardzo pilna z uwagi na rosnace zapotrzebo:
wanie krajowe, jak réwniez mozliwosci eksportowe w dziedz
nie ochronnikow.

Nie jest réwniez rozwigzana dotychczas dostawa termobi
metali do produkcji przekaznikow termicznych w wyltacznikach
niskiego napiecia, co w powaznym stopniu utrudnia wykonywa-
nie zadan produkcyjnych w zakresie wytacznikéw. Opanowa.
nie produkcji termobimetali przez przemyst metali niezelaznych
jest podstawa rozwoju produkeji matych wytacznikéw samoczyn-!
nych.

Druga podstawowa kwestia w pracy i rozwoju przemysth
elektrotechnicznego jest zaopatrzemie go w materialy izolacyj
ne — papiery, preszpany, lakiery, tloczywa termoutrwaldzalne
mikanity, izolacje warsztatowa. Zaspokojenie rosnacych potrzeb
przemysiu elektrotechnieznego w tej dziedzinie wiaze sie Scisle’
ze zorganizowaniem mocnego os$rodka produkcji materiatow izo:
lacyjnych, |

Powaznym réwniez problemem dla przemystu elektrotechnicz:
nego jest stworzenie osrodka, zaopatrujacego ten przemyst w
odlewy zeliwne, albowiem odlewnie podlegle CZPME moga po-
kry¢ zapotrzebowanie tego przemystu tylko w 50%. Rozwigza:
niem tego zagadnienia byloby np. przydzielenie przemystowi
elektrotechnicznemu wosobnej odlewni do pokrywania jego po-
trzeb w zakresie odlewéw cienko$ciennych.

Z innych materialéw surowcowych, ktére odgrywaja waing
role w zaopatrzeniu przemysltu elektrotechnicznego i musza byt
zapewnione w ramach planowanego nozwoju tego przemysli
nalezy wymieni¢ miedz w postaci drutéw nawojowych oraz pre:
ty, blachy zaroodporne, odkuwki, odlewy staliwne, prety ali-
miniowe oraz narzedzia handlowe.

ESikeald py=sissptoisitieipi tie clhen ilcizimny,

Pod wzgledem kadrowym przemyst elektrotechniczny, chot !
dysponuje obecnie w stosunku do innych przemystéw stosunko-
wo duzg liczbg inzynieréw, wymaga w dalszym ciagu powazne: |
go zasilenia kadrami inzynierskimi. Wynika to ze szczegdlnycl
cech tego przemystu oraz olbrzymich zadaf w zakresie urucho-
mienia nowych asortymentow, koniecznos$ci- zdecydowanej popra-
wy jakoSci produkeji i znacznie szybszego wprowadzania poste:
pu technicznego. Obecne zapotrzebowanie inzynieréw specjali-|
stow bedzie zrealizowane pod warunkiem dokonania koniecz- |
nych zmian w zasadach szkolenia inzynieréw, co wiaze sie écié]ei
z kierunkiem szkolenia inzynieréw elektromechanikéw. |

Niezaleznie od zadan na odcinku wzrostu produkeji, rozsze
rzenia jej asortymentu i podniesienia jakoSci stoja przed prze
myslem elektrotechnicznym — w Swietle uchwat IX Plentm - |
zadania obnizenia kosztéw produkcji oraz wzrostu wydajnosd
pracy. Kluczem do rozwigzania w pelni tyech wszystkich zagad:
niefi jest wprowadzenie w zakladach przemystu elektrotechnicz
nego na wieksza skale i w szybszym tempie postepu technicz
nego. Zaklady przemystu elektrotechnicznego musza postawit
przed soba, jako czolowe zadanie, unowoczeénienie technologii
zaostrzenie dyscypliny technologicznej i Sciste przestrzeganie
jej, wyzyskanie w jak najwiekszym stopniu posiadanej, wzoro
wo opracowanej dokumentacji licencyjnej radzieckiej, zawierd:
jacej przodujaca technologie. i

Stale i nieustanne podnoszenie poziomu technicznego w prze:
mysle elektrotechnicznym jest mozliwe przy nieustannym pod- |
noszeniu kwalifikacji zawodowych robotnikow, technikéw i if- |
zynieréw. Spelnienie tych wszystkich postulatéw jest zasadni-
czym warunkiem wykonania wielkich i zaszezytnych zadan, kid-
re postawita Partia i Rzad przed przemystem elektrotechnicznym |
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zmniejszeniu fizycznej pracy czlowieka. Rozwdj
produkeyjnych i napedéw zautomatyzowanych.
elektryczny jako odrebna dyscyplina naukowa

Prawidlowo zaprojektowany mnaped elektryczny umozliwia zwiekszenie wydajnoSci proceséw wytwérezych przy

ZLagadnienia rozwojowe napedu elekirycz-

608.1.004.2:621.34
jednoczesnym

napedu elektryczpego od napedu grupowego przez naped osobny do zelektryfikowanych zespoléw
TrudnoSci zaqutrgemowel organizacyjne hamujace rozwdj napedu zautomatyzowanego.
wymaga wlasciwie zorganizowanych studiéw wyzszych w tej specjalnoSci.

Naped

IIpoGieMbI PA3BHTHA 3NEKTPHYECKOrO IPHBOAA. [IPaBUIILHO NIPOEKTHPOBAHHEBIA BJEKTPHUECKUE OPUBOJ JEJIaeT BO3MOYKHBIM IOBBIIIEHHE IIPOM3BO-
JUTENEHOCTH IIPOMBIIIICHHBIX IPOLECCOB IIDM OJHOBDEMEHHOM yMEHBIICHUM (DU3HUYECKOr0 TPyAa UesoBeKa. Pa3BUTHE 3JIEKTPHUYECKOrO IPHUBOAA OT TPYIIIOBOIO
K OJMHOYHOMY, a 3aTeM IIEPEXO[ K 3JIEKTPU(DUIMPOBAHHBIM IPOM3BOACTBEHHBIM AIrTPEraTaM M AaBTOMATHUIECKUM npuBojaM. 3aTpyJHEHHS B 00JIaCTH CHA0XKEHUS
M OPraHU3ALMH, TODMOSSIIIE DASBUTHIC aBTOMATH3HPOBAHHOrO NPUBOAA. DJIEKTPHUECKUI NPUBOJ, KaK OTAETLHAS HAYUHAS OGJIACTB, TPEOYET CIENHaNbHBIX MCCIIe~

JI0BaHUil Ha BBICOKOM YDOBHE.
Problems of development of" electric drives.

Correctly designed electric drives make

possible an increase in the performance of pro-

duction processes, with a concurrent reduction of the amount of physical human effort. Progress of electric drives — from group drives to indi-
vidual drives and, further, to electrified production sets and fully automatic drives. Difficulties in supply and in organisation, which handicap the

development of fully automatic drives. Electric drives as a distinct branch of education require, in fact,

training at academic level.
1. Rola napedu elekirycznego w gospodarce narodowej,

Jedng z najwazniejszych dziedzin stosowania energii elek-
trycznej jest naped elekiryczny, w ktérym energia elektryczna
zamienia si¢ W energie mechaniczna, przekazywana mechaniz-
mom napgdzanym. Duza wydajno$¢ przedsiebiorstw przemysto-
wych, przy réwnoczesnym obnizaniu kosztéw wytwarzania, jest
mozliwa tylko przy jak najdalej posunigtej mechanizacji proce-
sow produkeyjnych. Dos¢ uswiadomié sobie, iz réwnowaznikiem
ciezkiej pracy fizycznej jednego czlowieka w ciagu 8 godzin jest
w przyblizeniu 1 kWh energii elektrycznej, ktorej koszt wynosi
kilkanascie lub kilkadziesiat groszy.

Wedlug danych statystycznych w wysoko zelektryfikowanych
dziedzinach przemystu moc zainstalowanych silnikéw elektrycz-
nych, przeliczona na jednego robotnika grupy produkcyjnej, wy-
nosi $rednio 3—5 kW. Mozna zatem z pewnym przyblizeniem
pizyjaé, ze odpowiadajace tej Sredniéwce zuzycie energii elek-
trycznej w ciagu 8-godzinnego dnia roboczego wynosi 24—
40 kWh. Oznacza to, ze przy tak daleko posunigtej elektryfika-
cji proceséw produkcyjnych jeden robotnik kieruje mechanizma-
mi, ktorych praca w czasie jednej zmiany jest réwnowazna pra-
cy fizycznej 24—40 ludzi. W wypadkach szczegélnych, np. przy
obstudze ztozonych — catkowicie zelektryfikowanych i zauto-
matyzowanych — zespoléw produkeyjnych stosunek ten moze
by¢ znacznie wyzszy.

Rozwdj elektrylikacji proceséw wytwarzania i powstawanie
W zwiazku z tym coraz bardziej doskonalych maszyn wytwor-
czych prowadzi do szybkiego wzrostu wydajnosci pracy. Rozpa-
trujgc wiec zagadnienia wiasciwego rozwiazania napedowego
poszezegdlnych maszyn wytwérezych, byltoby bledem opieraé
si¢ jedynie na wskaznikach energetycznych, obrazujacych zu-
zycie energii elektrycznej na jednostke produkeji. Wskazniki te
maja niewatpliwie ogromne znaczenie i walka o ich zmniej-
szenie (szezegdlnie w zakladach przemyslowych z przestarzaly-
mi urzgdzeniami produkeyjnymi i czesto niewtasciwymi rozwia-
zaniami napedowymi) jest powaznym czynnikiem wyzwalania
dodatkowych = rezerw energetycznych w przemyéle,- kryterium
jednak decydujacym przy ocenie jakoSci mapedu elektrycznego
pozostaje przede wszystkim wplyw tego napedu na wydajnosé
pracy maszyn roboczych oraz na ogélne koszty wytwarzania.

Koszt jednostki wytwarzanych débr materialnych mozna
okre$li¢ wzorem:

‘a5 le 4
A= — )
: B
gdzie a — koszt SUrowca, d — koszty ogdlne,
= ., Iobocizny, B — taczna ilo$¢ wypro-

¢ — ,, energii elektrycznej, dukowanych dobr.

- W miare wzrostu produkeji B wzrasta mniej wigcej propor-
cjonalnie warto$é zuzytego surowca a; natomiast wzrost kosz-
téw robocizny b oraz kosztéw og6lnych d jest znacznie wolniej-
szy. Koszt energii elekirycznej ¢ odgrywa mniejsza role i jest
zawarty zazwyczaj. w granicach 3—7% sumy wszystkich sktad-
nikéw kosztéw wytwarzania.

Gospodarcza rola prawidlowo zaprojektowanego napedu elek-
tryc%ﬂego sprowadza sie zatem przede wszystkim do oddzialy-
Wania ma wzrost iloSci produktu B, co oczywisScie pocigga ~a
soba obnizenic. kosziéw wytwarzania A. Wiasciwie zaprojekto-
Wany i dostosowany do warunkéw pracy maszyny roboczej na-
ped elektryczny ma zasadniczy wplyw na przebieg proces6w
Wytwarzania, na ilo$¢ i jako§¢ produkeji, na coraz wieksze eli-
Minowanie pracy mies$ni Iudzkich z proceséw wytwérczych. Taka
lest podstawowa rola napedu elektrycznego w gospodarce na-
rodowej,

2 Rozwéj napedu elektrycznego, jego definicja i zadania,

.. ldea zastosowania energii elektrycznej do madawania ruchu
f0znym mechanizmom powstata jeszcze na poczgtku ubieglego
Wicku, bezposrednio po sformufowaniu przez Faraday’a zasady

a properly organised system of specialist

przetwarzania energii elektrycznej w mechaniczna, co stanowito
teoretyczna podstawe prob skonstruowania silnika elektrycznego.
Pierwszy silnik elekiryczny o ruchu obrotowym, wykorzystany
do celéw praktycznych, byt zbudowany przez rosyjskiego uczo-
nego Jacobi. Uzyto go w roku 1838 do nmapedu két lopatkowych
nadajacych ruch miewielkiej lodzi poruszajacej si¢ po Newie.
Niedoskonalo§é samego silmika, jak réwniez trudno$ci, wynikte
z konieczno$ci zasilania go z baterii ogniw galwanicznych, sta-
nely na przeszkodzie szerszemu zastosowaniu tego pomysiu.

Byla to jednak miewatpliwie pierwsza, historycznie stwier-
dzona préoba zastosowania napedu elektrycznego do celéw prak-
tycznych. Powazniejszy rozwdj napedu elektrycznego rozpoczat
sie znacznie p6zniej, a mianowicie pod koniec ubieglego wieku
w miare doskonalenia konstrukeji pradnic i silnikéw pradu sta-
fego. Jednakze trudnoSci przesyltania na wigksze odleglosci ener-
gii elektrycznej w uktadach pradu statego stanowily nadal pew-
ng zapore w szerszym stosowaniu silnika elektrycznego do. po-
ruszania mechanizméw produkcyjnych. W tym okresie dominu-
jace stanowisko zajmuje nadal maszyna parowa; nieliczni jesz-
cze zwolennicy napedu elekirycznego musza staczaé ciezkie
walki z zakorzenionym pogladem, iz jedynym pewnym i oszczed-
nym silnikiem napedowym jest silnik parowy.

Punktem przelomowym w tej walce o wprowadzenie napedu
elekirycznego jest zastosowanie tréjfazowego pradu zmiennego
oraz wynalezienie silnika indukcyjnego (Doliwo-Dobrowolski).
Od tej chwili naped elektryczny zaczyna skutecznie konkurowac
z maszyna parowa, nastepnie coraz bardziej ja usuwaé na dru-
gi plan, az wreszcie — poczynajac od okresu bezpoSrednio po
pierwszej wojnie Swiatowej — staje sie miemal jedynym rodza-
jem napedu przemyslowego. S

W miare swego bujnego rozwoju po roku 1920 maped ele-
ktryczny osiagnal jedna ze swoich podstawowych form — for-
me napedu osobnego (odinocznyj priwod, separate drive, com-
mande individuelle). Od tej chwili zaczyna si¢ niemal rewolu-
cyjne oddzialywanie napedu elektrycznego na kinematyke i kon-
strukeje maszyn wytworezych i mechanizméw, bioracych posred-
nio udziat w procesach wytwarzania (np. urzadzenia transpor-
towe). Silnik napedowy zaczyna si¢ niejako ,zrastac’”’ z maszyna
napedzana, przechodzgc w nastepng — doskonalsza — forme
napedu wielosilnikowego, przy ktérym poszczegolne elemenly
danej maszyny wytwoérczej sa napedzane odrebnymi silnikami
elektrycznymi (nowoczesne obrabiarki, papiernice, zespoly wal-
cownicze itd.).'

Jakie jest mowoczesne okreslenie zadan napedu elektryczne-
go? Podstawowym zadaniem napedu elektrycznego jest porusza-
nie wszelkiego rodzaju mechanizméw wykonawczych (maszyn
lub urzadzen produkeyjnych i wspétdziatajageych z produkeja).
Wszelka maszyna lub urzadzenie wytworcze sklada sie z sze-
regu elementéw; cze$¢ tych elementéw znajduje sie w ruchu,
wykonujac ten lub inny rodzaj pracy, niezbednej dla przebiegu
proces6w wytwaérczych. Napedowy silnik elektryczny, wykorzy-
stujac emergie elektryczna, stuzy w ogromnej wiekszosci przy-
padkéw jedynie do nadawania michu maszynom wytwérczym
lub ich elementom, sam za$ nie bierze bezposSredmniego udziatu
w procesie wytwarzania. W miare swego rozwoju naped elektry-
czny przechodzil ewolucje od urzadzenia niemal niezaleznego od
maszyny produkcyjnej przez jeden z elementéw podstawowych
tej maszyny az do dzisiejszych rozwigzan, kiedy stanowi on cze-
sto organiczna calo$¢ z maszyna produkcyjna, z ktérg jest kon-
strukeyjnie powigzany.

Lacznie z napedzana maszyna produkcyjng naped elektryczny
tworzy ukiad bardziej zlozony, a mianowicie tzw. zelektry-
fikowany zespdt produkcyjny W zasadzie naped
elektryczny zespolu produkeyjnego sktada sie z trzech zasadni-
czych elementéw: 1) silnika elektrycznego, 2) po-
taczenia miedzy silmikiem i maszyng pro-
dukcyjma i 3) aparatury sterujgcej. Docho-
dzimy zatem na tej drodze do bardziej wszechstronnego okresle-
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maszyn ele-
stanowia-

nia napedu elektrycznego jako zespotu
ktrycznych i aparatury sterujagcej

cych lacznie z maszyng wytwérczag i ele-
mentami taczacymi (sprzegta, przektadnie
itp.), wtasciwy zelektryfikowany zespél pro-

dukcyjny.

Wylaniajg sie tutaj od razu nowe niezwykle wazne i cenne
funkcje przemystowego napedu elektrycznego. Naped elektrycz-
ny nie tylko nadaje ruch maszynie produkcyjnej, lecz staje sie
organem, ktory kieruje praca tej  maszyny
lub jej poszczegélnych elementéw. Ta droga osiaga sie wyz-
szg forme mnapedu — automatyzacje proce-
s6w produkcyjnych—przez stosowanie mniej

lub bardziej skomplikowamnych uktadow
obejmujacych jeden lub ‘"wiecej silnikéw
elektrycznych wraz z aparaturag sterujagca.

Rozwdj i ndoskonalenie uktadéw napedowych, a w szczegol-
nosci uktadow czeSciowo lub catkowicie zautomatyzowanych, co-
raz szersze stosowanie elementéw automatyki — zaréwno sty-
cznikowo-przekaznikowe]j (dzialania przerywanego), jak i elektro-
nowo-jonowej, a w szczegélnosci elektromaszynowej w postaci
wzmacniaczy maszynowych (dziatania ciaglego) — umozliwilo
doskonale opanowanie szeregu takich proces6w produkeyjnych,
ktére ze wzgledu na szybko$¢ przebiegu, doktadno$é obrébki,
warunki pracy — byly nie do zrealizowania jeszcze przed nie-
wielu laty. Z drugiej strony coraz wigksze powiazanie maszyn
wytworezych z elementami ich napedu doprowadza czesto do
koniecznosci réwnolegtego rozwiazywania konstrukeji mecha-
nicznej i projektu napedu; projektujacy naped elektryczny sta-
je si¢ niejako wspéikonstruktorem maszyny napedzane;.

Méwige o doskonalszej formie napedu elektrycznego — nape-
dzie zautomatyzowanym, nie mozna pominaé jego roli w zagad-
nieniu automatyzacji proceséw produkcyjnych jako catosci, albo-
wiem w powaznej wiekszosci wypadkéw automalyzacja ruchu zele-
kiryfikowanych maszyn i urzadzen, wytwarzajacych lub przera-
biajacych okreslone dobra materialne lub tez maszyn bioracych
tylko posredni mdziat w procesach wytwarzania (urzadzenia
transportowe, pompy, wentylatory, sprezarki itp.), sprowadza sie
w swej istocie do automatyzacji napedu elektry-
cznego tych maszyn, gdyz silnik elektryczny jest obecnie
niemal jedynym S$rodkiem do nadania im ruchu, Nawet w pro-
cesach cieplnych lub chemicznych ten rodzaj automatyki jest
czesto podstawa automatyzacji procesu produkcyjnego jako ca-
losci. Przykladem moze by¢ kotlownia elektrowni cieplnej, gdzie
okre$lone przebiegi takich parametréw, jak temperatura i ciSnie-
nie pary osiagane sa w sposob automatyczny, jako wynik od-
dziatywania na predkosci obrotowe silnikéw elektrycznych na-
pedzajacych wentylatory podmuchowe, wentylatory wyciagowe,
ruszty mechaniczne; automatyzacja wielkiego pieca jest powia-
zana z napedem elektrycznym urzadzenia do tadowania pieca,
z napedem dmuchawy; w fabrykach chemicznych automatyzacja
ruchu miektorych kategorii pomp, sprezarek, wentylatoréw, wi-
rowek jest zasadniczym skiadnikiem automatyzacji ruchu calych
dziatéw fabrykacji. ;

3. Zagadnienie nowoczesnego napedu elektrycznego w Polsce.

Podstawa materialng dla realizacji nowoczesnych rozwigzan
napedu elektrycznego sa przemyst elektromaszynowy i elektro-
aparatowy, a w pewnym stopniu réwniez przemyst produkujacy
elementy elektronowe. 5

Obecna produkcja przemysiu elektromaszynowego w powaz-
nym stopniu pokrywa zapotrzebowanie do rozwigzywania prost-
szych uktadéw napedowych nie wymagajacych catkowitej auto-
matyzacji, a przede wszystkim automatyzacji o przebiegu ciag-
tym (przy uzyciu wzmacniaczy maszynowych). Jednak i na
tym odcinku sa jeszcze powazne luki asortymentowe, jak np.
silniki dla duzej liczby zalaczef, nowoczesne silniki dzwigowe
pradu zmiennego i statlego, nowoczesne silniki pradu statego
o malym GD2 wolnobiezne silniki pradu statego do bezposred-
niego sprzezenia z maszynami wyciagowymi, silniki synchro-
niczne wielkiej mocy o predkosci obrotowej ponizej 200 obr./min.
(do napedu sprezarek tlokowych). Powazna luka produkcyjna,
uniemozliwiajaca rozwiazywanie nowoczesnych mapedéw z auto-
matyka elektromaszynowa, jest brak wzmacniaczy maszynowych
zarowno z polem poprzecznym, jak i samowzbudnych; produk-
cja ta jednak juz w niedlugim czasie bedzie uruchomiona. Brak
jest rowniez szerszej produkeji elementow wiezi synchronicznej,
tzw. selsynéw, odgrywajacych coraz wigksza role w nowoczes-
nym zautomatyzowanym napedzie.

Znacznie wigksze niedobory asortymentowe wykazuje jednak
przemys!t elektroaparatowy; nawet dla‘bardziej zlozonych ukta-
déw napedu, opartego na automatyce elektromagnetycznej dzia-
tania przerywanego (stycznikowo-przekaznikowej), brak jest nie-
raz w produkcji seryjnej szeregu podstawowych elementéw, przez

co utrudnione jest, a niekiedy uniemozliwone, zaprojektowa
kompletnego napedu nawet przy posiadaniu wszystkich niezhy
nych elementéw maszynowych.

Przemyst produkujacy lampy elektronowe — jak dotad -
w ogole nie zaspokaja potrzeb nowoczesnego napedu (w sz
g6lnosci napedu obrabiarek): tak podstawowy element autom
tyki elektronowej napedu elektrycznego, jak tyratron, nie ju
jeszcze objety obecnym programem produkeji przemystu fe
technicznego.

Mimo uwypuklonych wyzej w sposéb ramowy powaznyg
brakéw w produkcji elementow, niezbednych czesto do rel
zacji nowoczesnych uktadéow napedowych, mozna zaryzykows
twierdzenie, ze nawet istniejace w tej dziedzinie mozliwos
oparte na obecnej juz opanowanej produkcji, nie sa w pelni
zyskiwane. Na ten nienormalny i wysoce szkodliwy stan rzey
sktadaja sie okoliczno$ci natury zaréwno technicznej, jak i (pm
de wszystkim) organizacyjnej. |

Mamy w Polsce dziesiatki najbardziej wartosSciowych i m
woczesnych radzieckich dokumentacji réznorakich rozwigzan n
pedowych, dostarczanych réznym przemystom i zaktadom wp
mach pomocy dla naszej gospodarki. Mamy wiec do dyspozys
gotowe i czesto juz pracujgce uklady napedowe, jak i ich scii
maty, opisy, instrukeje, rysunki montazowe. Ten wielki kapit
techniczny, bedacy owocem pracy i wieloletniego do$wiadezen
najlepszych fachowcow Zwiazku Radzieckiego, pozostaje pms
waznie w obrebie zainteresowanego zaktadu przemystowego, i
najlepszym razie trafia do centralnych biur projektowych dan
galezi przemystu (np. Biprohut, Biprochem itp.). Natomiast su
rakie rzesze naszych fachowcéow w dziedzinie techniki napedove
nie znaja tych materialow, nie studiujg ich, a tym samym
wykorzystuja ich przy projektowaniu nowych rozwigzan nap
dowych, gdzie czesto mozna by przejaé fragmenty juz posiad
nej dokumentacji radzieckiej, a nieraz nawet cato$¢ rozwiazani

Brak w Polsce centralnej organizacji zajmujacej si¢ projel
towaniem zlozonych uktadow napedowych, gdzie winno si¢ gn
madzi¢ lub przynajmniej inwentaryzowac cala rozporzadzaly
w kraju dokumentacje napedowsa i prowadzi¢ dokiadna technic
na ewidencje wszystkich pracujacych uktadéw, niezmiernie utrt
nia rozwoj projektowania napedu elektrycznego, a tym samyn
istotny postep techniczny w tej tak niezmiernie waznej dla n
szej gospodarki dziedzinie. To rozproszenie wysitkow w projel:
towaniu zlozonych uktadéw napedowych lub ich czeSci, frag
mentaryczne i zupelnie niedostateczne wyzyskanie istniejac
dokumentacji radzieckiej, nieprzenoszenie osiagnie¢, doswiadez:
nia i istniejacych rozwiazan z jednej galezi przemystu do it
nych, brak centralnej organizacji projektowania napedéw ele
ktrycznych (ma wzor mp. radzieckiej centralnej organizacji ,Elt
ktropriwod“) powoduje niepelne wyzyskanie istniejgcych moil:
wosci realizacji szeregu rozwiazan napedowych, opartych m
juz produkowanych w kraju elementach. W miare dalszego ro
woju produkeji maszyn i aparatury, stanowigcej elementy cord
bardziej zlozonych ukltadéw napedowych, w miarg dalszego
glebiania elektryfikacji i automatyzacji proceséw produkcyjnyd
brak centralnej organizacji projektowania napedéw elektrycznycl
w szczegélnosci mapedow zautomatyzowanych, bedzie cord
dotkliwszy i szkodliwszy dla naszej gospodarki narodowej.

Zadania, ktére stoja przed przemystem elektrotechnicznyi
konstruktorami, placéwkami naukowo-badawczymi i projektar
tami w zwiazku z rozwojem w latach najblizszych nowoczesneg
przemyslowego napedu elektrycznego, dadza sie streSci¢ w na
stepujacych postulatach:

1) zwiekszenie rozpietoSci mocy silnikéw - elektrycznych ¥
gére do wielu tysiecy kilowatéw (by¢é imoze nawet powyz
10 000 kW) i w dot do drobnych utamkéw kilowata (silniki ulam:
kowe, mikrosilniki) przy rownoczesnym uzupelnieniu szeregl
brakujacych - asortymentow i modernizacji niektérych istniejd
cych serii; : :

2) dalsze zblizenie silnika napedowego do maszyny W
tworczej (przy matych i $rednich mocach), a wigc dysponowé
nie silnikami, dajacymi si¢ fatwo wbudowa¢ w mechanizm, Wy
tworczy lub dobudowaé don; przypadkiem kraficowym bedl
wszelkiego rodzaju narzedzia elektryczne, gdzie silnik napedoWy
wraz z narzedziem stanowia nieroztaczna calosé; |

3) zwiekszenie rozpietosci predkosci na watach silnikéw o
kilku obrotéw do kilkunastu i wiecej tysiecy obrotéw na minuté

4) zwigkszenie zakresu elektrycznej regulacji predkosci dlf
pracy ciaglej napedéw do warto$ci 1:100 lub nawet 1:150 przél
stosowanie w charakterze elementéw regulacji przede wsz)jSt‘
kim wzmacniaczy maszynowych, a takze sterowania i zasile
nia elektronowo-jonowego;

5) szerokie stosowanie zautomatyzowanych napedéw jakl
podstawowego elementu catkowitej automatyzacji procesow Wi
twarzania.
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Zalety techniczne, gospodarcze i spoleczne automatyzacji,

! a w szezeg6lnosci elektroautomatyzacji (gdyz w tym kierunku

zagadnienie to ‘wyraznie zdaza) proceséw wytwarzania sa w
chwili obecnej juz tak bezsprzeczne, ze ten kierunek rozwojowy
nowoczesnego napedu elektrycznego nalezy uznaé za catkowicie

przesgdzony.
4, Nauczanie w dziedzinie napedu elektrycznego.

W miare rozwoju techniki napedowej i poglebiania si¢ zwig-
zanych z tym zagadnienl zaréwno teoretycznych, jak i praktycz-
nych, rozrasta si¢ problematyka naukowa w tej dziedzinie, réz-
niaca si¢ w sposéb dos$¢ zasadniczy od dotychczasowego ujmo-
wania szeregu zagadnien - naukowych, zwiazanych z teoria
i eksploatacja maszyn elektrycznych, w dyscyplinie ,,maszyny
elektryczne”. Nadto — w mysl wyzej sformufowanych defini-
cji — kazdy uklad napedowy obejmuje zagadnienia zwiazane
nie tylko z praca samych maszyn elektrycznych, lecz réwniez
7z ich wspélpraca z mniej lub bardziej skomplikowana aparatu-

‘ra elektryczna przy dodatkowym uwzglednieniu powiazan, kto-

re wynikaja z charakterystyki mechanizmu napgdzanego i wia-

" Sciwosci proceséw technologicznych, przebiegajacych przy wspéi-

udziale tych mechanizméw.

Wszystkie te czynniki razem wzigte spowodowaly koniecz-
nosé traktowania nauki o napedzie elektrycznym jako zupelnie
osobnej dyscypliny, obejmujacej swym zakresem ogromng liczbe
zagadnien nowych. Na okoliczno$¢ te zwrGcono szezegblng uwa-
ge w Zwiazku Radzieckim, gdzie w miarg postepu w elektryfi-
kacji kraju zaczeto wyodrebniaé dziedzing napedu elektrycz-
nego, stwarzajac juz w roku 1922 specjalna katedre, zajmujaca
sie zagadnieniem stosowania silnika elektrycznego w przemysle.
Od tego czasu powstalo tam kilkadziesiat katedr ksztatcgcych
specjalistow-napedowcow; co najmniej w kilkunastu dalszych
osrodkach naukowych (przede wszystkim instytuty naukowo-
badawcze resortéw gospodarczych) rozwijaja sie na szeroka ska-
le zakrojone prace poSwiecone nowym rozwiazaniom napedo-
wyrlr_ll, przede wszystkim w dziedzinie ukladéow zautomatyzowa-
nych.

W wyniku pracy o$rodkéw naukowych zajmujacych sie te-
oria i praktycznym zastosowaniem mapedu elektrycznego po-
wstata w Zwigzku Radzieckim obszerna literatura, poSwigecona
zagadnieniom teorii i praktyki napedu elekirycznego i w znacz-
nym stopniu oderwana od klasycznego ujmowania zagadnief
elektromaszynowych w dotychezasowej literaturze Swiatowej.

Patrzac wstecz mozna stwierdzi¢, ze ojczyzna naukowego
traktowania zagadnienia napedu elekirycznego jest Zwigzek
Radziecki, gdzie powstalo co najmniej kilkanascie kapitalnych
dziel z tej specjalnoéci. Dopiero w ostatmich latach w krajach
zachodnio-europejskich lub anglosaskich zaczgto realizowac pier-
wsze préby syntetycznego ujecia tego zagadnienia, jednakze do-
tad nie ma jeszcze ani jednej pozycji w literaturze tych kra-
jow, ktéra omawialaby w sposéb tak wyeczerpujacy i wszech-
stronny zagadnienie napedu elektrycznego, jak to widzimy w
literaturze radzieckiej.

Réwniez w Polsce dyscyplina naukowa ,naped elektryczny”,
traktowana jako zamkniete i odrgbne zagadnienie naukowe, sta-
fa si¢ przedmiotem zainteresowania i znalazla swéj wyraz or-
ganizacyjny w postaci nowoutworzonych katedr lub zaktadow
dopiero w latach ostatnich, w miare poglebiania naszych stosun-
lkpw z wyzszym szkolnictwem technicznym Zwigzku Radziec-
kiego.

Obecnie naped elektryczny figuruje jako wyrazny kierunek
specjalizacyjny na kursie magisterskim, na dotychczasowym za$

ursie inzynierskim stanowi jedng z podstawowych dyscyplin
W dziale specjalizacji okre$lonej niezbyt szczesliwie nazwa ,.ele-
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krotechnika przemystowa”. Ze wzgledu na ‘stosunkowo krotki
czas, ktéry minat od chwili zorganizowania w maszym szkol-
nictwie technicznym odpowiednich katedr Iub zaktadéw, liczba
specjalistéw-napedowcéw jest jeszeze nieznaczna i nie znajdu-
je sig we wiasciwym stosunku do potrzeb zelektryfikowanych
przemysiéw, biur projektowych, organizacji montazowych oraz
placowek naukowo-badawczych. Domaganie si¢ w coraz wiek-
szym zakresie specjalistéw z napedu elektrycznego przez ko-
morki zainteresowane i duza liczba chetnych do ksztalcenia sie
w tym kierunku (zazwyczaj znacznie przekraczajaca liczbe pla-
nowanych miejsc) sa najlepszym dowodem zaréwno atrakeyj-
nosci tego kierunku studiéw, jak i rosnacych w tej mierze wy-
magan ze strony przemystu.

Nalezy zwréci¢ w tym miejscu tuwage mna szereg trudnosci
powstajacych przy ksztaltowaniu profilu technicznego magistrow
i inzynier6w, specjalizujacych sie bezposrednio lub posrednio
w dziedzinie napedu elektrycznego i majacych w przyszlosci pel-
ni¢ funkcje badz inzyniera ruchu w zakladzie zelektryfikowa-
nym, badz inzyniera projektujacego naped elektryczny, wresz-
cie inzyniera pracownika naukowo-badawczego. We wszystkich
tych przypadkach absolwent musi mieé — poza gruntownymi
wiadomo$ciami z dziedziny maszyn elektryeznych — gruntowne
przygotowanie w zakresie aparatury elektirycznej i elektroniki.
Tymczasem w licznych wypadkach suma wiadomos$ci, dotycza-
cych stosowania aparatury elektrycznej, jej cech charakterystycz-
nych, przydatno$ci do pracy w tych lub innych uktadach, jest
najzupelniej niewystarczajaca. Tak samo na ogél niewystarcza-
jace sa wiadomosci absolwentéow z dziedziny elektroniki stoso-
wanej, bedacej podstawa szeregu zautomatyzowanych napedéw
jako catosci lub tez ich fragmentéw. Niestety, nawet w zakresie
maszyn elektrycznych w niektérych przypadkach absolwenci nie
maja wcale lub tez maja zupelnie niedostateczne wiadomos$ci
z teorii i dziatania tak podstawowych elementéw nowoczesnej
automatyki, jak wzmacniacze maszynowe, selsyny, wzmacnia-
cze magnetyczne, Te usterki, wynikajace czeSciowo z niezupelne-
go dopasowania programow nauczania w dyscyplinach pokrew-
nych z wymaganym i koniecznym programem nauczania o0s6b
specjalizujacych si¢ w napedzie elektrycznym, moga byé, oczy-
wiscie, z tatwoscia usunigte.

Naped elektryczny jako dyscyplina naukowa jest przedmio-
tem charakteru wybitnie laboratoryjnego. Jak nie mozna sobie
wyobrazié¢ nauczania w dziedzinie maszyn elektrycznych bez wtas-
nego laboratorium, tak warto$¢ nauczania studentow wspecjali-
zujacych -sie w napedzie elektrycznym niepomiernie obniza sie,
jesli oni nie przejda przez laboratorium, umozliwiajace prak-
tyczne zapoznanie si¢ z pracg silnikéw napedowych i ukiadow

- zlozonych (lacznie z podstawowa aparatura elekiryczna) przy

korzystaniu ze sprzetu naturalnego lub modelowego. Tymcza-
sem laboratoria napedu elektrycznego sa u nas jeszcze W po-
czatkowej fazie organmizacji. Katedry i zaktady tej specjalnoSci
musza skupi¢ najwiekszy wysilek, aby w mozliwie niedlugim
czasie skompletowaé swoje wyposazenie laboratoryjne, gdyz jest
to niezbedny warunek dla podniesienia poziomu nauczania
i ugruntowania wiadomo$ci inzynieréw specjalizujgcych sie w
napedzie elektrycznym.

Mimo pietrzacych sie jeszcze dzisiaj trudnosci mozna by¢
pewnym, iz dalszy szybki rozwdj przemysiu elektrotechniczne-
go, poglebianie sie prac naukowo-badawczych, skupionych w kil-
kit o$rodkach politechnicznych i w Instytucie Elektrotechniki
oraz wladciwe rozwiazanie organizacyjne prac projektowych po-
zwoja juz w niedlugim czasie na prawidlowe ustawienie zagad-
nienia napedu elektrycznego zgodnie z jego rola i znmaczeniem
dla nowoczesnej, socjalistycznej techniki. :

Przemyst maszyn elektrycznych w Polsce
Ludowej — osiagniecia i zamierzenia

621.312:621.313(083.9)(438)

S ¢. Osiagniecia i zamierzenia przemystu maszyn elektrycznych w dziedzinie maszyn pradu zmiennego i stalego, jako czeSci napedow
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he electric machine industry in People‘s Poland — its achievements and intentions. Achievements and intentions of the electric machine

; T
industry with reference to A. C. and
1. Wstep.

Trzyletni plan odbudowy kraju i szescioletni plan budowy
podstaw socjalizmu, oparty na wprowadzeniu do przemysiu no-
Ve techniki, nalozyly ma przemysl maszyn elektrycznych po-
Wazne zadania, tym powazniejsze, ze od planowanego zwigk-
loa produkeji maszyn elekirycznych zalezy rozwdj innych ga-
£21 gospodarki narodowej.

D. C. machines as components of electric drives.

Z drugiej strony szereg fabryk maszyn elektrycznych (P.T.E.,
Skoda, Stocznia Gdarnska) ulegl catkowitemu zniszczeniu w cza-
sie wojny. Nalezalo wiec stworzy¢ aparat predukeyjny przez roz-
budowe i podniesienie wydajnosci pozostalych fabryk oraz bu-
dowe duzych nowoczesnych fabryk, potrzebnych nie tylko do
ilosciowego zwiekszenia produkcji, lecz przede wszystkim do
rozszerzenia asortymentu na wielkie nie produkowane dotad
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w kraju maszyny elektryczne potrzebne przemyslom kluczo-
wym — goérniczemu, hutniczemu i chemicznemu.

Aby wykona¢ i przekroczy¢ zaplanowane zadanie nalezalo
zmobilizowac wszystkie $rodki prowadzace do zwigkszenia pro-
dukeji. Obejmowaly one:

1) uporzadkowanie rynku pod katem widzenia zmniejszenia
liczby asortymentéw i ujednolicenia typow;

2) modernizacje i rozbudowe fabryk pod katem widzenia
zwiekszenia produkcji oraz przechodzenia z produkcji jednost-
kowej i matoseryjnej na produkeje seryjng i wielkoseryjna;

3) wprowadzenie do wszystkich fabryk nowoczesnych metod

technologicznych;
4) opracowanie nowoczesnej — jednolitej dla wszystkich fa-
bryk — dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej, opartej

na najnowszych zdobyczach techniki, zwtaszcza na doswiad-
czeniu Zwiazku Radzieckiego;

5) potezny rozwoj wspélzawodnictwa pracy i racjonaliza-
torstwa oraz stale podnoszenie poziomu technicznego podstawo-
wych kadr naszego przemystu. :

Zmniejszenie w pierwszych latach powojennych liczby typéw
— konieczne dla zwiekszenia serii produkowanych maszyn, zwtla-
'szcza mormalnych —-bylo operacja dotkliwa dla niektérych gale-
zi przemysiéw-uzytkownikéw, dalo jednak calej gospodarce na-
rodowej doraznie olbrzymie korzySci w postaci szybkiego zwigk-
szenia produkeji i skrocenia terminéw wykonania.

Powolanie do zycia Centralnego Biura Konstrukeyjnego Ma-
szyn Elektrycznych oraz rozbudowa szeregu przyfabrycznych
biur konstrukeyjnych spowodowaly mozliwos¢ opracowania —
dzigki otrzymanej ze Zwiazku Radzieckiego pomocy w postaci
nowoczesnej dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej —
nowych serii maszyn o znacznie korzystniejszych parametrach
techniczno-ekonomieznych oraz pokuszenia sie o opracowanie
oryginalnych projektéw catych serii i szeregu wielkich maszyn
indywidualnych, co w okresie gospodarki kapitalistycznej bylo ze
wzgledéw zasadniczych zupelnie wykluczone. Ze mobilizacja wy-
mienionych wyzej czynnikéw data spodziewane korzysci, swiad-
czy to, ze przemyst maszyn elektrycznych wykonat ze znacznymi
nadwyzkami nie tylko plan 2-letni, ale i pierwsza polowe planu
6-letniego 1 to w zakresie zaréwno produkeji, jak i konstrukeji.

Referat niniejszy ma mna celu zapoznanie ogétu uzytkowni-
kéw z dotychczasowym dorobkiem oraz zamierzeniami na naj-
blizszg przysztos¢ w dziedzinie budowy maszyn pradu zmien-
nego i stalego, stanowiacych gléwne czesci napedéw.

2. Maszyny pradu zmiennego.

Maszyny pradu zmiennego mozna podzielié na trzy grupy
zaleznie od $rednicy zewnetrznej blach stojana, a mianowicie:

a) maszyny male o $rednicy blach do ~ 500 mm i mocy do
~ 100 kW przy 4 biegunach, produkowane w wielkich lub ma-
tych seriach:

b) maszyny $rednie o $rednicy blach od ~ 500 do ~ 1000
mm i mocy od ~ 100 do ~ 1000 kW, produkowane w matych
seriach;

¢) maszyny duze o $rednicy blach ponad 1000 mm produ-
kowane indywidualnie.

Silniki indukcyjne mate o §redmicy blach
do 500 mm. Maszyny male produkowane byly przed wojna
w trzech istniejacych réwniez obecnie zakladach oraz w sze-
regu drobnych fabryczek, ktérych produkcja nie odgrywata wiek-
szej roli, wedtug dokumentacji licencyjnej zagranicznej lub wlasnej.

Podstawowa seria silnikéw budowanych wedtug licencii
zagranicznej obejmowala silniki wentylowane i zamkniete o mo-
cach od 0,2 do 55 kW przy 4 biegunach, pierécieniowe i zwarte
jednoklatkowe. Serie te charakteryzowalo daleko idgce zréznicz-
kxo,wa,n@e wielkosei i mocy spowodowane koniecznoscia przysto-
sowania si¢ do walki konkurencyjnej. Zakres mocy podany wy-
zej pokrywalo 10 $rednic blach (obecnie 6). Pociggalo to za
soba potrzebe ogromnej liczby modeli oraz wariantéw obrébko-
wych. Szereg mocy byl bardzo gesty lecz nierownomierny. Wir-
niki klatkowe mialy w wigkszosci przypadkéw pracochtonne
uzwojenia z miedzi, lutowane na twardo. Wentylacja w tych
silnikach byla osiowa, co powodowalo wieksze zuzycie blachy.
Duzy wspétezynnik zapelnienia ztobkéw, dochodzacy do 0,9, po-
wodowat trudnosei w nawijaniu i wymagal duzego naktadu pra-
cy. Wyzyskanie miedzi bylo slabe i gestosé pradu mata.

Inna seria o podobnym zakresie mocy, produkowana przez
drugi zaktad wedlug dokumentacji wiasnej, skonstruowana byta
na odmiennych zasadach. W poszukiwaniu najkorzystniejszych
wymiarow dla kazdego typu zrézygnowano zupelnie z warian-
tow diugosci zelaza, co spowodowato ogromny wzrost liczby
odlew6éw i czesci. Dla osiggniecia dobrego momentu rozrucho-
wego zastosowano w malych nawet silnikach uzwojenie dwu-
klatkowe  skomplikowanego ' ksztalty, pochlaniajagcego bardzo
duzo" robocizny. : ] i ; :

Niskie wskazniki ekonomiczne obu tych serii spowodows|
koniecznos$é ich rewizji i zastapienia jednolita nowoczesng ser
Jako pierwszy krok w tym kierunku skreslono w obu seria
mniej poszukiwane wykonania i rozrzedzono szereg mocy. Wpy
wadzono podzial produkcji miedzy fabryki zaréwno z punktuy;
dzenia gabarytéw, jak i odmian, aby umozliwi¢ produlg
wielkoseryjna. Réwnoczesnie, po stworzeniu CBKME, rozpocz

opracowanie dokumentacji na mowa — oryginalng — serie. B
otrzymaniu — w ramach pomocy technicznej ze Zwigzku R
dzieckiego — dokumentacji konstrukeyjnej i technologicznej y

silniki serii A i AO okazalo sie, ze seria radziecka ma znaczm
lepsze wspélezynniki techniczno-ekonomiczne i ze jest korzys
niejsza pod wzgledem technologicznym. Zdecydowano wiec, i
silniki o mocy do 100 kW przy 1000 obr./min. produkowane e
wedlug dokumentacji radzieckiej. Seria ta wchodzi obecnie sfy
niowo do produkeji, jako seria SBJd wzglednie SZJd i beds:
na szereg lat podstawa produkcji tej wielkoSci silnikow w i
nych odmianach.

Seria powyzsza obejmuje zakres mocy 0,6 do 100 kW pry
4 biegunach w wykonaniu wentylowanym chronionym od woi
kapiacej i zamknietym. Silniki wentylowane maja przeplyw
wietrza chlodzacego odsrodkowy. Role wentylatora peinig sk
detka odlane wraz z pierScieniami zwierajacymi klatki wirnik
Silniki zamkniete maje kadtub zebrowy chltodzony przewietri
kiem zewnetrznym. Seria obejmuje 7 Srednic dobranych tak,
ograniczy¢ do minimum ilos¢ odpadkéw przy tloczeniu. Kaid
wielko§¢ ma 2 diugo$ci zelaza w silnikach przewietrzanych i}
w zamknietych.

Szereg mocy jest sztywny dla wszystkich liczb biegundw di
silnikéw zaréwno wentylowanych, jak i zamknietych i obejmu
nastepujgce moce: 06 — 10 — 1,7 — 28 — 45— 7,0 -
10 — 14 — 20 — 28 — 40 — 55 — 75 — 100. Mimo zast
sowania sztywnego szeregu - mocy wspolczynnik — wyzyshe
nia poszczegolnych typéw jest duzy i réwnomierny, gdyz wsp
czynnik narastania mocy (1,7 — 1,33) jest zblizony do stosunk
mocy tego samego silnika przy sasiedniej liczbie biegunéw.

Podstawowym wykonaniem serii jest silnik z wirnikiem zwas
tym do bezposredniego wlaczenia do sieci. Szerokie rozpowszed:
nienie silnikéw zwartych o mocach do 100 kW, wzorem Zwigzh
Radzieckiego, bedzie wymagac dostosowania do tych warunko
rozruchu aparatury, a takze i sieci. Silniki pierScieniowe be
stosowane tylko wtedy, gdy nieodzowna jest regulacja obrotdy

Wirnik ma uzwojenic w postaci klatki z aluminium, odlewan
pod cisnieniem wraz z pierscieniami zwierajgcymi i skrzydelkan
wentylatora. Daje to duza oszezedno$¢ miedzi i powazne ki
rzysci technologiczne:

Stojan ma uzwojenie jedmo- lub dwuwarstwowe o mniskin
wspoétezynniku zapetnienia ztobka (0,6 — 0,7), co zmniejsa
koszty robocizny. Uzwojenie wykonane jest z drutu izolowaneg
emalig 1 bawelna. Jako izolacje zlobkiowa stosuje sig¢ preszpa
z ceratkg. Powazne korzysci technologiczne osiaga sie piel
nieskomplikowane ksztatty odlew6w, uproszezenie obrébki or
unifikacje czesci.i wykrojnikéw. Waly maja do$é¢ duza Srednit
dla zwiekszenia wytrzymalosci mechanicznej. Stosunek pradi
rozruchowego do znamionowego jest korzystny, wynosi bowie
4—6 dla silnikéw chronionych, a 4—6,5 dla zamknietych, pi
momencie rozruchowym 1,3—2 dla mniejszych silnikéw chronio:
nych, a 1—1,3 dla wigkszych. Dla silnikow zamknietych ane
logiczne wielkoSci wynosza 1,3—2 dla mniejszych, 1,1—1,5 di
wiekszych. Przecigzalnos¢ wynosi 1,9—2,7 dla silnikéw chro
nionych, 1,9—3,0 dla zamknietych. i

Silniki powyzszej serii odznaczaja sie¢ malym zuzyciem mie
dzi i zelaza. Oszczedno$¢ na zelazie czynnym wynosi w po
réwnaniu z silnikami dotad produkowanymi ok. 10%, na mied
zas 30—409%. .

Na podstawie serii SBJd i SZJd przewiduje sie wprowadzent
w okresie poézniejszym do produkeji jeszeze mastepujacych [
wariantéw, opartych rowniez na dokumentacji radzieckiej: sl
niki zwarte o zwiekszonym poslizgu korzystne tam, gdzie po
trzebny jest czesty rozruch (np. naped nawrotny obrabiarekl
silniki z przelgczalng liczba biegunéw do napedow, w ktéry
wymagana jest ekonomiczna praca przy zmiennej liczbie obiv
tow.

Silniki pierScieniowe beda budowane tylko dla mocy poni{d
10 kW i tylko ze stale przylegajacymi szczotkami. Pierscient
umieszezone bedg w nich ma zewnatrz poza lozyskami.

Rowniez na podstawie wymienionej serii opracowuje sie ser
silnikéw zwartych budowy wzmocnionej dla gérnictwa i prze
myslu chemicznego. Opracowana dotychczas cze$é tej serii obef
muje 6 typéw silnikéw o mocy ponizej 10 kW. Silniki te maji
budowe zamknieta z chlodzeniem zebrowym i wentylatorem &
wnetrznym. Tarcze, pokrywki tozyskowe i skrzynka zaciskoWe
szezelna sa wyposazone w Sruby z tréjkatnymi tbami.
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Na tejze serii beda oparte szlifierki i polerki, kiére zastgpig
dotychczasowe vpr\_zesta:rzale'typy. Bedg to silniki w obudowie
specjalnej, zamknigte, gladkie, z przedluzonym watkiem do osa-
dzenia tarczy szlifierskiej lub polerskiej o Srednicy 200—300 mm.
Seria szlifierek przewiduje ogélem 8 odmian o mocy 0,6—1,0—
1,7—2,8 kW przy ~ 1500 i 3000 obr./min., a seria polerek —
4 odmiany o mocy 1,7 i 2,8 kW przy~ 1500 i 3000 obr./min. Za-
réwno szlifierki, jak i polerki beda stanowi¢ znaczny postep
w stosunku do dotad produkowanych, jezeli uwzgledni¢ wiszyst-
kie wymagania bezpieczenistwa i higieny pracy.

Produkowane dotad silniki dzwigowe byly wiasciwie silni-
kami normalnymi dostosowanymi do pracy dzwigowej tylko
przez zmiang uzwojenia. Ich moment rozruchowy i przeciazalnosé
nie przekraczaly zwykle 2,2—2,5 przy 5-krotnym pradzie rozru-
chowym. GD2 bylo duze, a stala czasowa, kilkakrotnie wigksza
od stalej czasowej silnikéw dZzwigowych nowej serii, przekra-
czala dane wynhkajgce z norm GOST. Nowa seria silnikéow dzwi-
gowych oparta ma serii SBJd i SZJd bedzie mie¢ przy P 25%
nastepujace moce:
silniki zwarte i pierScieniowe 6-biegunowe 1—1,7—2,8—4,5

—7—10—14—20—28 kW,
silniki zwarte 8-biegunowe 7—10—14—20 kW,
silniki pierscieniowe 8-biegunowe 7—10—14—20—28—40 kW,
silniki pierScieniowe 16-biegunowe 40—55—75—100—125 kW.

Silniki te beda mialy dwa jednakowe czopy koncowe do
przenoszenia pelnej mocy. Pierscienie Slizgowe bedg wykonywane
z brazu i umieszczane wewnatrz obudowy. Celem zwiekszenia
przecigzalno$ei oraz dopuszezalnej liczby wlgczen zastosowana
bedzie w wigkszosci silnikéw izolacja klasy B. Pozwoli to praw-
dopodobnie na zwiekszenie liczby wiaczen do ok. 150—200 na
godzing w poréwnaniu z dotychezasowa 60. Moment rozruchowy
silnikow zwartych wynosi¢ bedzie 2,7—3,9 momentu znamiono-
wego przy pradzie rozruchowym céwnym 3,0—5,2 pradu zna-
mionowego. Przecigzalno$é silnikéw zwartych lezy w granicach
2,5—3,3, a mechaniczna stata czasu rozruchu waha sig¢ od 0,04
do 0,07 sek. Silniki nowej serii dzwigowej wejda do produkeji
zapewne w r. 1955. W opracowaniu znajduje sie rowniez niewiel-
ka seria obejmujaca 4 typy silnikéw zwartych budowy zamknie-
tej o mocach od 0,1 do 0,4 kW przy 4 biegunach.

Poza powyzszymi podstawowymi seniami produkuje sie szereg
odmian silnikéw o specjalnym przeznaczeniu. Nalezy tu przede
wszystkim seria typowych silnikéw ognioszczelnych dla potrzeb
gornictwa i czeSciowo przemyslu chemicznego oraz dos¢ juz licz-
na grupa specjalnych silnikéw ognioszezelnych do maszyn gor-
niczych: wrebiarek, tadowarek, przeno$nikéw itp. Cata ta ostat-
nia grupa stanowi oryginalny dorobek maszych wtasnych biur
konstrukeyjnych.

W dalszej kolejnoSei wymienié¢ mozna: silniki do maszyn do
szycia, silniki do elektroweiggéw, silniki do napedu samotokéw,
do wiréwek cukrowniczych, silniki do pomp glebinowych, specjal-
ne silniki do obrabiarek do drzewa.

Silniki indukcyjne $rednie o  $rednicy
blach 500—1000 mm. Silniki tej wielkosci produkowane byly
przewaznie na podstawie licencji zagranicznej jako silniki prze-
wietrzane (w kilku wariantach ochrony) oraz jako silniki za-
mkniete. Silniki przewietrzane mialy wentylacje wiasna promie-
niowa symetryczng, pierscienie §lizgowe z brazu wewnatrz obu-
owy, szczotki stale przylegajgce lub tez podnoszone, uzwojenie
stolapow jednowarstwowe przy niskim napieciu, a przy wysokim
cewki U ‘trudne technologicznie i wymagajace wysokokwalifi-
kowanych wykonawcéw. Seria ta miata duzg liczbe $rednic mie-
Powigzanych z normalnymi wymiarami arkusza blach; stopnio-
Wanie mocy bylo geste, wspolczynnik narastania mocy wynosi
LI5—12. Te wszystkie okoliczno$ci powodowaly bardzo duig
roznorodnos¢ czesci skladowych oraz «duzg pracochionno$é pro-
dukeji. Dokumentacja tej serii pochodzila z lat 1925—28, byla
wiee przestarzala, totez jej wskazniki techniczno-ekonomiczne
byly niekorzystne, gestosci pradu male, ilo$¢ odpadkéw blach
ardzo znaczna, zuzycie miedzi duze, np. w silnikach 6-bieguno-
wych o mocy 200—500 kW zuzycie miedzi w stojanie wynosilo
ok. 1,5—1,0 kG/kW.

,DOquna‘r}a po wojnie racjonalizacja tej serii spowodowala ogra-
Niczenie hczby’waria'nrtéw droga skreslenia pewnej liczby ty-
gO’W. 1 wykonan, co dalo dorazne korzysci. Nastepnie podjeto
alej 'qugcq.‘moder‘nxi‘zacjg tej serii, skierowana przede wszystkim
Ha'ob’mzeme pracochlonnosci, a réwniez ma zaoszczedzenie ma-
crialow, przede wszystkim miedzi. Osiagnieto to przez wpro-
\;lalwdnzem.e uzwojen dwuwarstwowych dla wysokiego napiecia oraz
daleko idacg normalizacje czesei skladowych, co dato ok. 30%
gSZFZ@dnosm miedzi. W ten sposéb powstala zmodernizowana
dirkla.,SCUf (wg katalogu M2) bedaca podstawg obecnej pro-
Oka,‘:l{l silnikéw indukeyjnych. Seria ta obejmuje silniki budowy

Plurzonej o mocach od ~60 do 1100 kW (przy 4 biegunach)

na napiecia znamionowe 380—500—3000 i 6000 V przy liczbie
biegunéw od 2 do 16, z wirnikami pierScieniowymi lub zwar-
tymi jedno- lub dwuklatkowymi.

Silniki zamkniete o mocy do ok. 370 kW (przy 4 biegunach)
sg produkowane jako silniki z chlodzeniem powierzchniowo-ze
browym. Dokumentacja zagraniczna dla tej serii pochodzi z lal
1932—35. Seria ta jest wiec bardziej mowoczesna i poza skre-
$leniem mniektérych mniej poszukiwanych odmian mie byla rewi-
dowana.

W tym stanie rzeczy przed CBKME stanelo po raz pierwszy
w kraju zadanie samodzielnego opracowania nowoczesnej serii
maszyn o $rednicy blach 500—1000 mm. Wymagalo ono roz-
strzygniecia szeregu zagadniefi podstawowych, jak rodzaj wen-
tylacji, rodzaj izolacji, szereg mocy itp. Korzysci technologiczne,
jak mniejsza robocizna przy tloczeniu blach, mozno$¢ uni-
kniecia specjalnych wentylatoréw zdecydowaty ma korzys¢é wen-
tylagji promieniowej.

Wybér wlasciwego wspoélczynnika narastania mocy byl w na-
szych warunkach zagadnieniem nowym, a prawidlowe ustalenie
go wplywa wydatnie na koszta produkeji i eksploatacji.
W nawigzaniu do wserii SBJd oraz do tendencji istniejacych
w Zwigzku Radzieckim masuwalo sie i tu zagadnienie sztywnego
szeregu mocy. W wyniku rozwazan przyjeto dla tej serii szlyw-
ny szereg mocy, a mianowicie szereg mormalny Rig 100—125—
160—200—250—315—400—500—630—800—1000 kW.

Jednym z podstawowych zalozen przy projektowaniu nowej
senii bylo wprowadzenie dla wysokiego mapiecia uzwojenn dwu-
warstwowych z izolacja ciagta miko-papierowa, zapewniajjca
duza pewnosé ruchu przy réwnoczesnej mozliwosci mechanizacji
produkeji. Przestanki te zadecydowaly o wprowadzeniu izolacji
cigglej do silnikéw wysokonapieciowych.

Nowa seria silnikow $redniej mocy obejmuje silniki okaptu-
rzone, pierScieniowe i zwarte, w obudowie zeliwnej. PierScienie
§lizgowe sg umieszezone w wentylowanej oslonie poza lozyska-
mi, co zapewnia ich wygodna obsluge w eksploatacji. Pierscie-
nie wykonane sa ze stali weglowej, szezotki stale przylegaja.
Wirniki pierScieniowe nie maja oddzielnych wentylatoréw. Role
wentylatora graja stalowe skrzydelka, wlutowane w skuwki wir-
nika, co daje rownoczesnie znaczne zwigkszenie powierzchni chio-
dzenia uzwojenia wirnika. Odpowiednie uksztaltowanie kanaiow
powietrznych umozliwia dobre wyzyskanie materialéw czynnych,
przede wszystkim miedzi.

Seria oparta na znormalizowanym szeregu Srednic, powia-
zanym z normalnymi wymiarami blach, rozwigzana jest w 4 Sre-
dnicach (w dotychczasowej senii bylo ich 6). Trzy dlugoSci
zelaza dla kazdej wielkosci silnika pozwalaja dostosowac si¢ do
sztywnego szeregu mocy przy jednoczesnym zachowaniu do-
brych wspolczynnikéw techniczno-ekonomicznych dla kazdego
z mnich. Przewidziano liczby biegunéw - 4—6—8—10—12, przy
czym blachy dla 6—8 i 10—12 biegunéw sa jednakowe. Napigcia
znamionowe silnikéw wynosza 380—500—3000 i 6000 V, przy
najmniejszej mocy silnikéw 3-kilowoltowych 125 kW, a_6-kilo-
woltowych 250 kW, uwarunkowanej majmniejszg gruboscig prze-
wodu w uzwojeniu stojana 1| mm. Uzwojenia niskiego napigcia
bedg dwuwarstwowe w izolacji klasy A nasycane lakierem; wy-
sokiego napiecia — dwuwarstwowe w izolacji klasy B kompaun-
dowane. Przecigzalnosé silnikéw jest wysoka i nie spada poni-
zej 2. Wartosci cos ¢ i sprawnosci odpowiada¢ beda normom
GOST, a charakterystyka sprawnosci bedzie plaska. Zmniejsze-
nie ilosci odpadkéw blachy oraz duze gestosci pradu i dobra
wentylacja dadza duza oszczednos¢ materialow czynnych.
Oszezedno$é zelaza czynnego w poréwnaniu ze zmodernizowang
seria SCUF bedzie wynosi¢ 5—20%, a miedzi 10—20%: Zmniej-
szenie robocizny osiagnieto droga daleko idgcej mormalizacii
czesei, np. liczba modeli kadtubow spadta z 22 do 11, liczba
modeli tarcz — z 14 na 4 itd., oraz przez uproszezenie ksztaltéw
odlewéw i powierzchni obrabianych.

Silniki indukcyjne duze o $redmicy blach
ponad 1000 mm. Silniki tej wielkoSci byly po wojnie pro-
jektowanie i produkowanie jednostkowo na podstawie nielicznych
wzoréw, pochodzacych z dokumentacji licencyjnej zagramicznej.
Sa to silniki budowy otwantej wzglednie chronionej lub zamknig-
tej z wentylacja przelotowg, o konstrukeji spawanej, z wenty-
lacjg promieniowa symetryczng. Uzwojenia stojana wykonywane
sa jako jednowarstwowe spawane. Seri¢ te zracjonalizowano
przez skreslenie niektérych typéw i wykonafi oraz rozrzedzenie
szeregu mocy. Zapoczatkowano réwniez stopniowe przejscie na
uzwojenia dwuwarstwowe z izolacja opiekana. Jednostkami re-
kordowymi w tym dziale produkeji sa: silnik o mocy cigglej
3500 kW 10-biegunowy na 6 kV, przewidziany do napedu wal-
cowni, silnik o mocy 1550 kW 24-biegunowy na 6 kV .do na-
pedu écierakéw papierniczych ($redn. blach stojana ok. 2300 mm)
oraz silnik o mocy 3500 kW 6-biegunowy. Ponadto wyprodukowa-
no szereg silnikéw walcowniczych mniejszej mocy.
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W opracowaniu znajduje si¢ obecnie nowa seria maszyn
indukcyjnych duzej mocy, ktora bedzie oparta na znormalizo-
wanym szeregu Srednic zewnetrznych przy zastosowaniu réw-
niez sztywnego szeregu mocy Rio: 1250—1600—2000—2500—
3150—4000 kW. Przewidziano nastepujace liczby biegunéw
6—8—10—12—16—20—24—32 oraz napiecie robocze 6 kV. Sil-
niki na 3 kV beda mialy uzwojenie 6-kilowoltowe przetgczalne
na 2 galezie réwnolegle. Jako wykonanie normalne przewidziano

typ otwarty, jako wykonanie specjalne — silnik z wentylacja’

przelotowa. Silniki te beda mialy wentylacje promieniowa sy-
metryczna, tozyska stojakowe z panewkami wylanymi bialym
metalem i ewentualnie ze sztucznym chlodzeniem oleju; tozysko
i kadtub beda ustawione na wspolnej plycie fundamentowej..

Lepsze niz w poprzedniej serii wyzyskanie materialu powinno
da¢ w nowej serii oszezedno$ci zelaza i miedzi dochodzace do
30%. Przejscie ma uzwojenia dwuwarstwowe z izolacja ciagla
oraz szeroka normalizacja czeSci powinny zapewni¢ tej serii
znaczne korzysci technologiczne oraz powaznie zmniejszy¢ kosz-
ty robocizny. W nowej serii bedzie uwzgledniona tendencja do
szerokiego stosowania silnikéw zwartych jedno- i dwuklatko-
wych do bezposredniego wlaczania ma siec.

Silniki synchroniczne. Tendencja do poprawy
cos @ sieci spowodowata ostatnio znaczne zapotrzebowanie sil-
nikéw synchronicznych o mocy od kilkuset do kilku tysiecy kilo-
watow. Silniki te stosuje si¢ obecnie juz i do cigzkich warun-
kéw napedu, np. do kompresoréw tltokowych.

Przed wojna silniki synchroniczne produkowane byty wedlug
dokumentacji licencyjnej zagranicznej. Ze wzgledu na jej frag-
mentarycznosé przystapiono obecnie do opracowania calkowicie
nowej serii maszyn synchronicznych, powiazanej z serig maszyn
asynchronicznych, przewidujac jak mnajdalej idace wyzyskanie
w obu seriach tych samych czeSci skladowych, wykrojnikéw
i narzedzi.

Seria silnikéw synchronicznych bedzie mie¢ réwniez uzwo-
jenia stojana dwuwarstwowe z izolacja ciagla, wirniki za$ zwo-
jone miedzia profilowa na kant. Pieniki biegunowe beda przy
matych mocach masywne, przy wiekszych z blachy, gwiazdy
wirnika ze staliwa lub tez spawane z blach o grubosci 20—
—50 mm, lozyska tarczowe przy Sredmicach blach do 1000 mm,
powyzej stojakowe. Przewidujemy, ze nowa seria da w poréwna-
niu z seria przedwojenna oszezedno$¢ materiatéw czynnych ok.
30 do 409 oraz obnizenie robocizny réwniez tego rzedu.

Nowa seria bedzie mie¢ moce pozorne wedlig nastepujacego
szeregu:  100—125—160—200—250—315—400—500—630—800—-
—1000—1250—1600—2000—2500—3150 kVA. Wszystkie silniki
beda przystosowane do pracy przy przewzbudzeniu i cos @ =
= ok. 0,85, co pozwoli na trwale oddawanie do sieci mocy bier-
nej wynoszgcej ok. 50% mocy pozornej silnika. Moce czynne
silnikow utworza wiec ten sam szereg, co moce pozorne, ale
o jeden stopien nizszy, a mianowicie 80—100—125—160—200...
2000—2500 kW. Przewidziano nastepujace liczby biegunéw wy-
starczajace nawet dla wolnobieznych kompresoréw tlokowych:
6—8—10—12—16—20—24—28-—32—40. !

Jako wzbudnice przewidziano wykonane na odpowiednie na-
piecie mormalne maszyny pradu stalego napedzane oddzielnym
silnikiem asynchronicznym lub tez sprzezome za pomoca sprze-
gla i ustawione na wspdlnej z silnikiem synchronicznym plycie
fundamentowej. Dokumentacja serii silnikéw synchronicznych be-
dzie opracowana tylko do szczebla projektu technicznego wiacz-
nie; projekty robocze beda opracowywane dla konkretnych ma-
szyn dopiero w miare naplywu zaméwiefi do fabryk.

Specjalne maszyny pradu zmiennego. W za-
kresie specjalnych maszyn synchronicznych zapoczatkowano pro-
dukecje pradnic na czestotliwosé 2000 Hz przeznaczonych do
piecow indukcyjnych oraz 10000 Hz do hartowania powienz-
chniowego. Konstrukeja i produkeja tego rodzaju pradnic jest
dla_nas zupelnie nowym zagadnieniem. Maszyny takie nie byty
w Polsce przed wojna ani konstruowane, ani wyrabiane. Samo
opracowanie strony obliczeniowej jest bardzo trudne, poniewaz
trzeba stosowac zupelnie inne metody niz przy maszynach na
normalne czestotliwosci. Pradnice takie wymagaja w wielu przy-
padkach specjalnego materialu nawojowego (np. linek z izolo-
wanych drutéw) i specjalnych blach krzemowych grubo3ci
0,1—0,15 zamiast 0,35—0,5 mm. Opracowano prototypy trzech
réznych maszyn tego rodzaju np. typ na 10 kVA przy 10 000 Hz
oparty na zasadzie maszyny unipolarnej. Wszystkie pradnice dla
czestotliwosei ponad 1000 Hz pracuja przy czestotliwosci pul-
sacji zebow.

Dalsze maszyny pradu zmienmego. Dla uzu-
pelnienia calosci trzeba wspomnie¢ o turbogeneratorach, aczkol-
wiek nie stanowia one zwykle czeSci urzadzeri napedowych. Przy
wspolpracy z Instytutem Elektrotechniki grupa konstruktoréw jed-
nej z fabryk opracowala turbogemerator o mocy 2 MW przy

3000 obr./min. Jego produkcja jest ukorczona; wykonano g
catkowicie w kraju. B

Produkcja turbogeneratoréw wiekszej mocy ma by¢ u g
oparta na licencji radzieckiej. Przewiduje si¢ wykonanie w naj.
blizszych latach dla potrzeb przemystu jednostek o mocy 400
i 6200 kVA oraz o mocy 25 MW dla potrzeb energetyki. Bedy"
to wszystko jednostki najnowszej serii radzieckiej, odznaczajae
sie dobrymi wlasnosciami technologicznymi, oszczednym zuzy.
ciem materialéw, jak réwniez dobrymi wskaznikami eksploata.
cyjnymi i duza pewnoscia ruchu. W dalszej kolejnosci przewi.
dziane jest podjecie produkeji jednostek o mocy 50 i 100 My
z chlodzeniem wodorowym. |

3. Maszyny pradu stalego. |

Maszyny pradu stalego sa znacznie trudniejsze oraz klopot:!
liwsze w eksploatacji od maszyn pradu zmiennego. Jednak tam|
gdzie chodzi o ekonomiczna regulacje obrotéw silnikéw w sze!
rokich gramicach, elektrolize i galwanizacje, trakeje, a czeSciowo!
i spawanie, maszyny pradu stalego odgrywaja dominujaca role
a zastosowanie nowego rodzaju maszyn pradu stalego — wzma.'
cniaczy (amplidyny, rototrole) wzrasta gwaltownie.

Mate maszyny pradu stalego o mocy okl
1—30 kW przy ~ 1000 obr./min Maszyny
produkowane byly przed wojna na podstawie przestarzatej do.!
kumentacji zagranicznej sprzed 30 lat. Wykorzystanie materia
léw czynnych bylo w mnich stabe, technologia produkeji trudna
a zastosowanie nie zawsze dogodne. W latach 1937/38 sprowa-
dzono nowg dokumentacje na maszyny male o mocy od 1 do
30 kW przy ~ 1000 obr./min. W serii tej materialy czynne byly,
juz wyzyskane dobrze, a unmifikacja oczeSci wspolnych dla po- -
szezegdlnych maszyn posunieta daleko. Seria ta obejmowala
maszyny budowy chronionej i zamknietej, przy czym moc ma-
szyn zamknigtych stanowila ok. 45% mocy maszyn chronionych.|
Wentylacja w maszynach chronionych byta osiowa, tloczna, uzy- |
skiwana przy pomocy wentylatora odsrodkowego. Maszyny za-
mkniete posiadaly zewnetrzne chlodzenie kadtuba przy pomocy
powietrza wprawionego w ruch przez wentylator zewnetrzny.
Szereg mocy w tej serii byl gesty, a wspolezynnik narastania
wahatl si¢ w granicach od 1,55 do 1,2, wskutek czego seria obej-
mowala 13 wielkoSci mechanicznych, rozwigzanych na podstawie
srednic wirnikéw. Wspélezynnik wypelnienia ztobkéw wirnika
oraz uzwojen biegunéw byl wysoki, co znacznie zwigkszalo koszt |
robocizny. 3 '

Produkeja maszyn tej serii w kraju napotykala duze trudno-
sci. Brak dokumentacji technologioznej i réznice w jakoSci ma:
terialéw, zwlaszcza magnetycznych, powodowaly 10—15-procen-
towy niedobodr strumienia; pociagalo to za soba obnizenie ma:
piecia pradnic lub zwiekszenie predkosci obrotowej silnikow.
Wobec tego trzeba bylo zmieni¢ dane nawojowe maszyn, wsku:
tek czego moc obnizyla sie o ~ 30% w stosunku do danych
katalogowych licencjodawey. W takim samym stosunku pogar-
szal sie, oczywiscie, réowniez stopienn wyzyskania materialow
czynnych.

Po wojnie uruchomiono produkcje maszyn tej serii w zakre:
sie poprzednio posiadanej dokumentacji. Dla umozliwienia jed-
nak produkcji seryjmej rozrzedzono serig¢ opuszczajac co drugg
wielkos¢ mechaniczng. Liczbe wielkoSci mechanicznych ograni-
czono bez widocznej szkody dla uzytkownikéw do 8, a liczbe
srednic blach wirnika do 7. Wspélczynnik narastania szeregt
mocy powstalej w ten sposob serii Pa waha sie w granicach
od 2 do 1,3. Wydtuzono précz tego pakiety blach poszczegélnyel |
maszyn, nie zmieniajac wymiaréw gabarytowych, i w ten sposth
otrzymano wartosci strumienia magnetycznego a wiec i mocg,
przewidziane w dokumentacji licencyjnej. Oznacza to podwyz
szenie mocy maszyn produkowanych w kraju nieraz <o 43%.
Blizsze dane maszyn tej serii, produkowanych obecnie, mozna
znalez¢ w -katalogu M8 z 1952 r.

Seria maszyn Pa (jest stosunkowo mowoczesna i zaspokaja
dobrze potrzeby odbiorcéw, wobec czego w najblizszej przy-
szlosci nie przewiduje sie jej modernizacji. Otwarta pozostaje
jeszeze sprawa odmian kolnierzowych tej serii, ale jak dgt@d
nie ma zadnych zadan co do opracowania ich. Uwaga powyzszd
obejmuje réwniez odmiany dzwigowe oraz do pracy dorywczel
i przerywanej. Rozmowy na ten temat z przemyslem obrabiarko-
wym nawiazano do$¢ dawno, jednak dotad nie skonkretyzowano
ich, cho¢ niewatpliwie zapotrzebowanie takich silnikow o ma-
lym GD2 do obrabiarek i napedéw diwigowych istnieje. Ze
skonkretyzowanych przez uzytkownikow wymagan wynika, z€
istnieja mozliwosci rozwigzania tego zagadnienia przez oparcie
si¢ ma serii Pa pod wzgledem zaréwno konstrukcyjnym, jai
i produkeyjnym.

Dopiero w dalszej przyszloSci zamierzone jest opracowanie
nowej oryginalnej serii matych maszyn pradu stalego, oparte]
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4 na sztywnym szeregu mocy i znormalizowanych $rednicach blach
a5 wirnikowych.

0 Srednie maszyny pragdu stalego o mocy
0 gd 40 do 400 kW (przy 1000 obr./min.). Maszy-
i ny $redniej mocy s3 jeszcze czeSciowo wykonywane obecnie, we-
@ dlug przedwojennej dokumentacji licencyjnej zagranicznej po-
V- chodzacej z lat 1925—27. Seria ta miala jednak charakter ciagly
& tylko dla mocy od 40 do 180 kW przy 1000 obr./min. i obejmo-
i wala w tym zakresie 6 typow rozwigzanych za pomoca 4 Sred-

W' nic wirnikow. Powyzej tych mocy istnieie dokumentacja niekom-

pletna. Seria obe/muje maszyny poélotwarte z wentylacja promie-
niowo-osiowa tloczgcg, na lozyskach Slizgowych. Przez zmiane
tarcz mozliwe jest otrzymanie maszyn zamknietych. Moc tak
‘t'; wykonanych maszyn zamknietych wynosi za'edwie ok. 25% mo-
W ey maszyn chronionych. Wspolezynnik narastania mocy waha
“Fsie od 1,6 do 1,15, szereg jest wiec stosunkowc gesty. Stopieil
o} wyzyskania materialow czynnych jest maly. Seria jest przesta-
b rza'a i wymaga nowego opracowania, ktére zmierza w dwu kie-
t* runkach:
1) opracowuie sie tzw. ,mala racjonalizacje* obecnej serii,
g polegajaca na wzmozeniu wenty.acji maszyn przez zamiane wen-
¢ tylacii tloczacej na ssaca, co powinno zwiekszy¢ stopiefi wyzy-
skania materialow czynnych; rownocze$nie bedzie -zmodernizo-
- wana budowa tych maszyn stosownie do potrzeb uzytkownikow;
I 9) w stadium wstepnym znajduje si¢ opracowanie calkowicie
: nowej serii maszyn, kiorej postawiono nastepuigce wymagania:
). a) nowoczesno$¢ konstrukeji, b) pewnosé¢ ruchu, trwalos¢ oraz
/| niskie koszty eksploalacji, c¢) mala pracochlonno$¢ oraz daleko
idaca unifikac’e czesci we wszystkich odmianach, d) niski koszt
|| materialow czynnych i konstrukecyjnych.
Za podstawe proiektowania przyjeto, jak w maszynach pradu
zmiennego, sztywny szereg mocy Rig, o wspdlczynniku narasta-
" nia 1,26 oraz znormaiizowany szereg S$rednic blach wirnika,
| zapewniaiacy najkorzystniejsze wyzyskanie arkusza blachy.
' W zakresie mocy od 40 do 400 kW przewiduie sie tyiko 3 $red-
nice wirnika. Kazdej srednicy beda odpowiada¢ 4 dilugosei, co
pozwoli ograniczy¢ do minimum liczbe wykrojnikéw. Przewiduje
sie wykonywanie tylko jednego rodzaju pradnic, mianowicie bu-
dowy okapturzonej na lapach. W celu zmniejszenia liczby od-
mian uzwojenicwych pradnice beda wykonywane naiwyzej na
dwie — moziiwie duze — predkosci obrotowe. Silniki beda czte-
rech rodzajéw budowy: okapturzone i zamkniete z wewnelrzng
wentyiacig obiegowa i z przewietrzaniem zewnetrznym na la-
pacii, oraz kolnierzowe okapturzone i zamkniete z wewnetrzng
wentylacja obiegowa, jednak bez przewietrzania zewnetrznego.
Bgdzg one wykonane na mozliwie najwieksza liczbe réznych pred-
kosci obrotowych. Granice predkosci obrotowej dla poszczegol-
nych typow silnikéw okresli warunek wykorzystania petnego za-
kresu regulacji predkosci przy oslabieniu pola w stosunku 1:3.

Duze maszyny pradu statlego o mocy po-
nad 400 kW przy 1000 obr_./m?n. W okresie przped-
wojennym duze maszyny pradu stalego, pomijajac kilka nielicz-
nych wyjatkow, nie byly produkowane. Odziedziczona z tego
okresu dokumentacja najwiekszej wyprodukowanej jednostki do-
tyezyla maszyny o srednicy wirnika 870 mm i mocy ok. 500 kW
Przy 750 obr./min. Ciezar jej wirnika wynosil ok. 3 t, stojana
ok. 4 t, GD2 ~ 2 tm2.

Prace nad skonstruowaniem i wykonaniem duzych maszyn
Prﬂd_u stalego trzeba wiec bylo zaczaé od poczatku. Oparto sie
utaj na potrzebach naszego najpowazniejszego w tej grupie
maszyn odbiorcy — przemyslu goérniczegd. ktéry potrzebowal
Sleregu_duzycl} maszyn do swoich urzgdzen wyciagowych, a réw-
?oczesme gotéw byl wspoldzia'aé¢ z przemysltem maszyn elek-
rycznych w opracowaniu zagadnienia.

a podstawie otrzymanych z gérnictwa danych, dotyczacych
Warunk0w'wyd0bywczych na réznych kopalniach, obliczono pa-
rametry elektrycznych maszyn wyciagowych. Na tej podstawie
0-{)yacowano projekt typizacji danych elektrycznych tych maszyn,
Mf)r}( PO rozpatrzeniu przez odpowiednie instancje zostal przez
sln.§terst\vo Gornictwa zatwierdzony. Do zatwierdzonveh w ten
Oposob danth powinny stosowaé¢ sie zarowno kopalnie przy
.pkrtacowylwan:u swych inwestycji szybowych, jak i biura pro-
JeKlowe | konstrukcyine przy opracowywaniu proektow calosci
Oraz kgnstrukcu poszczegolnych elementow naszya wyciggowych.

Typizacja ustalila:

S Ypowe moce silnikéw wolnobieznych pradu stalegn bezpo-

i o >&0 napedzajgcych maszyny wyciggowe na 1100, 1600

e “\00 kW w dwoéch silnikach umieszczonych po obu stro-
maszyny wyciggowej;

) napiecie silnikéw napedowych ma wynosi¢ 650 V, zasila-
ez przetwo'r'nicy Warda-Leonarda;
mnje; predkose obrotowa silnika napedowego ma wynosi¢ naj-

€ 45, $rednio 50, najwiecej 55 obr./min.;

¢

ni

4) przetwornica zasilajgca w ukladzie Warda-Leonarda ma
by¢ bezposrednio napedzana przez silnik synchroniczny pradu

. zmiennego wysokiego napiecia (6 kV), przy nastepujacych wa-

runkach: a) moce przetwornic pozostawia sie do ustalenia pro-
jektantowi, jednak zaieca sie stosowa¢ moce 1200 i 1750 kW
przy ~ 750 obr./min.; b) napiecie pradnicy przetwornicy ustala
proiektant; c) przetwornica ma tworzy¢ sprzezony w jednej osi
uklad: siinik synchroniczny — pradnica pradu stalego — wzbu-
dn:ca:. d) kolo zamachowe Iignera nie bedzie stosowane; e) prze-
t’x\{0|'2n2|ca ma by¢ projektowana na wspdleczynnik przecigzalno-
sci 2,2

W fen sposéb stworzono na podstawie harmonijnegn poro-
zumienia obu zainteresowanych stron podstawe do dlugotrwa-
lej pracy na omawianym po'u. Przemysl maszynowy mialtby ula-
twione zadanie, gdyby wszystkie przemysly, zainteresowane
w dostawach maszyn o podobnym charakterze, postapily analo-
gicznie i doprowadzily do obopdlnego ustalenia pogladow w po-
staci konkretnych proiektéw dlugofaiowych lub zalozen.

W zagadnieniu duzych maszyn pradu stalego typizacia para-
metrow maszyn elektrycznych wyciagowych byla podstawg prac.
Opierajgc sie na niej oraz na istniejacych w kraju podobnych
maszynach roznych firm zagranicznych, opracowano dokumenta-
cie i wykonano prototypy pradnic o mocy znormalizowanej 1200
i 1750 kW. W opracowaniu jest dokumentacia - silnika wolno-
bieznego o mocy 1600 kW przy 50 obr./min.

Opracowana dokumentacja pradnic o mocy 1200 i 1750 kW
dotyczy maszyn o srednicy wirnika 1500 mm, cigzarze wirnika
ok. 6 t. stojana ok. 7 t, GD® ok. 5 tm2. Pradnice te sa budowy
polotwartej. Twornik jest wentylowany przelotowo. Wentylator
dodatkowy o wydajnosci ponad 500 m3/min., napgdzany silni-
kiem o mocy ck. 10 kW, wzmaga wlasny cigg pradnicy, po-
chodzacy od wirujacego twornika. Komutator ma ch'odzenie na-
}uralne. Konstrukcja maszyny jest spawana, kadlub jest dzie-
ony.

Silnik wolnobiezny o mocy 1600 kW przy 50 obr./min.. jest
na nasze stosunki olbrzymem. Srednica tego wirnika wynosi
4100 mm, ciezar wirnika ok. 20 t, stojana ok. 40 t, GD2 ok.
300 tm2.

Poréwnanie wym:aréw i’ciezaréw tych maszyn z danymi naj-
wiekszej maszyny wykonanej przed wojna najlepiej uwidocznia
postep osiagniety w tej dziedzinie. Trzeba w zwiazku z tym
podkresli¢, ze skonstruowanie tego rzedu jednostek wymagalo
opracowania i opanowania po raz pierwszy w Polsce szeregil
zagadnien, jak np. obliczenia mechanicznego czesci tych maszyn,
obliczenia mechanicznego i termicznego komutatorow itp.

Nowopowstata fabryka wielkich maszyn elektrycznych na-
stawiona jest specjalnie nma budowe tego rodzaju jednostek, co
powinno nas uniezalezni¢c w tej dziedzinie od importu z za-
granicy.

W $lad za przemyslem weglowym inne przemysly, a przede
wszystkim hutnictwo powinno wykorzystaé w wigkszej mierze
istnieiace mozliwosci produkcyjne tej fabryki.

W zwigzku z zagadnieniem maszyn wyciagowych z siinika-
mi wolnobieznymi przemys! weglowy powinien wzigé¢ pod uwa-
ge ewentualno$¢ przejécia na szybkobiezne silniki napedowe,
ktére w Zwigzku Radzieckim sg stosowane prawie wylacznie.
Szereg takich maszyn importowanych pracuie juz i u nas. Za-
gadnienie to ma wielkie znaczenie gospodarcze, gdvz wigze sie
z przejsciem ze $rednicy wirnika 4100 mm na 1500 mm. Wy-
nikaig z tego ogromne oszczednosci miedzi, stali i robocizny.

Maszyny specjalne pradu stalego. Coraz
wiekszego znaczenia w skomplikowanych urzadzeniach napedo-
wych nabieraja wzmacniacze maszynowe, ktére dotad nie byly
produkowane w kraju. Dia zapelnienia tej luki opracowano —
opiera‘ac sie na elementach produkowanych maszyn innych
typow — pierwszy typ amplidyny o mocy 1,8 kW, o wspdlezyn-
niku wzmocnienia ok. 16000, przeznaczony do urzadzenia ste-
rowniczego pieca lukowego. Prototyp tej maszyny jest juz wy-
konany i badany jest obecnie w laboratorium maszyn elektrycz-
nych jednej z politechnik. Spodziewamy sie pozytywnego wy-
niku tych badan, po czym typ ten bedzie mégl by¢ przekazany
do normainej produkcji, a uzyskane doswiadczenie bedzie wy-
korzystane przy nastepnych amplidynach.

W $lad za wymieniong wielkoscig bedzie opracowany projekt
amplidyny o mocy 4 kW. Przewiduje si¢e rowniez koniecznosé
opracowania w przyszlosci dalszych wzmacniaczy o mocy
1i10 kW. ’

W opracowaniu znajduje sie dokumentacja na silniki spe-
cjalne do kolejek wiszacych na szynach dla przemysiu chemicz-
nego. Poczatkowo zgloszona moc tych silnikéw wynosila 0,5 kW
przy uzasadnionych i mozliwych do spelnienia ograniczeniach
gabarytowych. Wkrétce jednak okazalo sie, ze silniki potrzebne
sg kilku innym zakladom przemyslu chemicznego, przy czym
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zaczeto stawiaé mniej uzasadnione zadania powigkszenia mocy
bez zmiany gabarylow przy rownoczesnym przejéciu z kon-

strukcji okapturzonej na zamknieta. W wyniku rozméw na ten .

temat trzeba bylo przystapi¢ do opracowania nie jednej ma-
szyny, ale kilku odmian silnikéw dia roznych predkosci od 600
do 1000 obr./min., o mocach od 0,33 do 0,75 kW, z zastoscwa-
niem izolacji klasy B, z dobudowanymi hamulcami elektromag-
netyecznymi lub bez nich. Uzgodnienie tak rozszerzonego projek-
tu bylo trudne i dlugotrwale, gdyz kazdy z uzytkownikéw dazyl
do otrzymania silnika z parametrami dla siebie najbardziej do-
godnymi, nie koniecznie uzasadnionymi lokalnymi warunkami
pracy. Dokumcntacja ta jest juz czesciowo opracowana, a pro-
totypy znajduja sie w produkcji.

Inne maszyny pradu statego. Dla uzupelnienia
obrazu na odcinku maszyn pradu stalego nalezy wymieni¢ je-
szcze inne typy maszyn, ktérych produkcja juz jest opanowana
lub znajduje si¢ w trakcie uruchamiania. Nie zawsze stanowia
one czes¢ skladowa napedu, ilustruja jednak dotychczasowy do-
robek przemystu maszynowego. Nalezg tu: a) silniki tramwajo-
we, b) ‘silniki do lokomotyw dolowych, c) silniki do lokomotyw
dalekobieznych, d) spawarki wirujace na 300 i 500 A, e) prad-
nice do oswietienia wagonéw, f) pradnice i rozruszniki samo-
chodowe, g) pradnice galwanizacyjne na 250, 500, 1000 i 2000 A,
h) maszyny w wykonaniu morskim dla jednostek plywajacych.

W niedalekiej przyszlosci planowane jest uruchomienie pro-
dukcji silnikéw do trolejbuséw i wagonéw silnikowych.

4. Zakoriczenie,

Obowiazujaca w krajach demokracji ludowej planowa gospo-
darka wymaga Scislego powigzania poczynan konstrukeyjnych
i produkeyjnych z uzasadnionymi potrzebami uzytkownika. W tym
ceiu potrzebne jest nawigzanie trwalego i rzeczowego kontaktu
na odcinku zagadnien technicznych migdzy konstruktorem, pro-
ducentem i uzytkownikiem. Kontakt ten powinny cechowaé:

a) Swiadomos¢ wspélnej odpowiedzialnosci za wybor naj-
wlasciwszego z punktu widzenia gospodarki ogolnonarodowej
rozwigzania problemu;

b) zrozumienie przez konstruktora i producenta rzeczowych
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wartodé tego wspéiczynnika:

i uzasadnionych potrzeb uzytkownika, opartych na istotnych
wymaganiach ruchowo-eksploatacyjnych;

c) dostosowanie wymagan uzytkownika do istniejacych lup.
przewidywanych pianami mozliwosci konstrukcyjnych i produk
cyjnych.

Niektore przemysly, jak np. gérnictwo, sa w stalym kon.
takcie z przemyslem maszyn e.ektrycznych i uzgadniajg swe po-
trzeby co do catej gamy potrzebnych im doraznie i diugoialowy
maszyn; ulatw:a to wlasciwe ustalenie typow, istotnych szcze
golow konstrukeyjnych, normalizacje maszyn i ich eiementoy
oraz ukladanie pianow prac konstrukecyjnych i produkcyjnych.

Natomiast szereg innych przemyslow zglasza swe potrzeby
w sposob dorazny, czesto zbyt pozno w stosunku do wymaga
nego terminu ich realizacji, nie biorac pod uwage, ze opano
wanie produkcji nowego wyrobu wymaga odpowiednio dlugieg
czasu na opracowanie konstrukeji i technolegii, wykonanie na|
rzedzi, badanie prototypu i ewentualne jego poprawki.

Jest rzeczg konieczna, aby wszystkie przemysly — w zrozw
mieniu wlasnych interesow — opracowaly jak najrychlej swe
potrzeby dlugofalowe nowych odmian maszyn elektrycznych, c
umozliwi uwzglednienie ich w planach konstrukeyjnych i pro-
dukeyjnych przemyslu maszyn eiektrycznych.

Jednym z gldwnych zadan krajowej konferencji w sprawie
maszyn e.ektrycznych i napedoéw bedzie realne zblizenie kon|
struktora i producenta do uzytkownika oraz znalezienie takich
form wspolpracy, ktore dalyby w wyniku uzytkownikewi — naj:
wiasciwsze pod wzgledem techniczno-ruchowym i eksploatacyj-
nym maszyny, konslruklorowi — jasne i wyrazne sprecyzowa:
nie zalozen do jego prac, zakladom za$ produkcyjnym — mo:
zliwosci przygotowania si¢ do produkcji. ;

Podany tu w skrocie dorobek przemyslu maszyn elektryc
nych w okresie planu 3-letniego oraz w pierwszej polowie planu
6-letniego pozwala na stwierdzenie, ze opierajac si¢ na zdoby-
tym doswiadezeniu i pomocy Zwiazku Raazieckiego przemyst ten
bedzie mégt w najblizszych latach rozwiazaé z powodzenien
wszelkie zagadnienia konstrukcyjne i produkcyjne w dziedzinie
nie tylko maszyn malych i $rednich, ale rowniez i najwigkszych,
potrzebnych naszej gospodarce narodowe;j.

Szereg mocy w nowoczesnych seriach maszyn
pradu zmiennego

dobogu najvylaécigvszego wspolczynnika narastania mocy w serili maszyn elektrycznych. Gléwne czynniki wplywajace na
liczba biegunéw, napiecie, koszty wytwarzania, koszty eksploatacji.
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Power rating in modern series of A. C. machines. Survey of the problem of selecting the most satisfactory power increment factor in
electric machine series. Chief factors influencing the value of this factor: number of poles, voltage, cost of generation, running costs.

1. Wstep.

W nowoczesnych seriach maszyn elektrycznych zaznacza sie
tendencja stosowania tzw. sztywnego szeregu mocy, tj. konstruo-
wania silnikow na pewne z gory okre$lone warto$ci mocy zna-
mionowej, jednakowe dia wszystkich napieé i predkoSci obro-
téw. Moce te tworzg wowczas pewien szereg liczb mniej lub
wiecej zblizony do postepu geometrycznego o statym lub zmien-
nym wykiadniku, zwanym wspotczynnikiem narastania szeregu.
Wspolezynnik ten okre§la charakter szeregu i jego gesto$é;
wartos¢ jego jest SciSle zwigzana z konstrukcja maszyn i, jak
wynika z dalszych rozwazan, n‘e moze byé dobrana dowolnie.
Rozpatrzymy kolejno wplyw réznych czynnikéw konstrukeyj-
nych na warto$¢ wspélczynnika narastania szeregu mocy, bio-
rac zi“})odstawg rozwazan giléownie zakres mocy od 100 do
1000 2 : ,

2. Liczba biegunow.

Stosowane obecnie najczeSciej liczby biegunéw tworza na-
stepujacy szereg: 2, 4, 6, 8, 10, 12, (14), 16, (18), 20, (22), 24,
(26), (28), (30), 32, (34), (36), (38), 40.

Po wykluczeniu liczb w nawiasach, jako rzadko stosowa-
nych, kolejne stosunki dwdch sasiednich liczb tworza szereg:

2—1,6—1,33—1,26—1,2—1,33—1,26—1,2—1,33—1,25.

Jezeli odrzuci¢ z tego szeregu liczby 2 i 1,5, odpowiadaja-
ce silnikom dwu- i czterobiegunowym, to pozostale liczby wa-
haja sie dokota liczby 1,26, przy czym najwigksze odchylenia
w gore i w dol wynosza:

hiilsdygs o g
19695 ¥ 126} Frlan!
a wigc nie przekraczaja 5%.

Poniewaz moce silnikéw o jednakowych wymiarach geome-
trycznych sa w przyblizeniu odwrotnie proparcioralne do liczh
biegunow, wiec dla zachowania sztywnego szeregu mocy nalezy
przyja¢ wspolczynnik narastania mocy réwny 1,26. Wowczas
liczby tego szeregu beda powtarzaé sie przy wszystkich licz-
bach biegunéw, a wspdlezynnik wyzyskania poszczegolnych
wielkoSci bedzie sie zawieral w gran‘cach od 0,95 do 1,05
liczby te sa bliskie granicy rozsiewu wykonania.

Wynikajacy z tego rozumowania stosunek mocy silnikéw
dwu- i czterobiegunowych, wyzszy znacznie od 1,26, nie zawsze
moze byé w praktyce osiagniety ze wzgledu na konieczno$é od-
prowadzenia z tej samej konstrukcji znacznie zwiekszonych
strat.

Poza tym nalezy wzia¢ pod uwage, ze o budowie i wymia:|
rach silnikow dwubiegunowych o mocy ponad ~ 150 kW decy:
duja wzgledy czysto mechaniczne (krytyczna liczba obrotow
wytrzymalos¢ bandazy).

Po wykluczeniu silnikéw dwubiegunowych nie popelnimy
jednak wiekszego bledu, rozszerzajgc szlywny szereg mocy
o wykladniku 1,26 réwniez na silniki czterobiegunowe.

Q

3. Napiecie znamionowe.

Silniki 0 mocy do ~ 100 kW buduje sie obecnie wylgcznit
na niskie napiecie nie przekraczajgce 500 V, przy czym gornd
granice mocy tych silnikéw stanowi prad roboczy ok. 500 A, ¢
odpowiada ok. 315—400 kW; dla napieé wysokich 3 i 6 kV
dolna granica mocy okreSlona jest majmniejsza gruboScig prze
wodu I mm, co przy jednorzedowym ulozeniu przewodoV
w zlobku i najmniejszej szerokosci przewodw 6 mm daje dolnd
granicg mocy dla gestosci pradu 5 A/mm2:
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IX6X5X3X {3 = 155 kVA przy 3 kV,
1X6X5X6X {3 = 316 kVA przy 6 kV
Odpowiada to najmniejszym mocom na wa.e:
ok. 125 kW przy 3 kV,
ok. 250 kW przy 6 kV.

Jezeli zasada sztywrego szeregu mocy ma byé zachowana
przy wszystkich napieciach znamionowych, wéwezas wspolezyn-
nik narastania szeregu mus: ty¢ réwny zmianie mocy przy
przeisciu z jednego napigcia na drugie. Zmiana ta jest uwarun-
kowana wieksza grubo$cia izolacii miedzyzwojowej i zlobkowej
przy wyzszych napieciach, co wyraza si¢ liczbowo obnizeniein
wspslczynnika. zapelrienia zlobka stojana przy wzroScie napie-
cia. Wspolezynnik ten zalezy od rodzaju uzwojenia. Aby zbadac
to zagadnienie, obliczono wipélezynnik zapelnienia zlobka sto-
jana przy réznych napigciach znamionowych dla pewnej serii
maszyn asynchronicznych z nowoczesnym uzwojeniem dwu-
warstwowym i otrzymano nastepuigce wartoSci:
przy 500V wspélez. zapeln. ny = 0,36 do 0,43, Srednio m1 = 04,

- 0000:Var s » M3 = 0,29 do 0,36, b =0
I GO0V » Mg = 0,24do0,28, »  mg = 0,26,

Przy uzyciu wiec modelu o tych samych giéwnych wym‘arach

d'a réznych napie¢ znamionowych stosunek mocy przy 0,5 i 3 kV

wyniesie w przyblizeniu

2 0,4

=y s 15

2 0,32 .
i podobnie przy przejsciu z 3. na 6 kV

P 0,30

— = = JL2RL

Pri= 006

Obie liczby sa bardzo zblizone do stosunku narastaria szeregu
Rio (1,26). Potwierdzenie tych liczb mozna znalezé¢ réwniez na

Tablica I
G Los £y I
eria =
P3 P6
Radziecka AM 1,09 — 1,41 1,2 = 1,48
Szwajcarska 1930 r. 1,09 = 1,37 1,08~ 1,41
Szwajcarska 1937 r, 1,22 = 1,52 —

innej drodze, a mianowicie przez poréwnanie mocy katalogowej
S“rl?kéw na rézne napiecia, budowanych dotychczas przez rozne
zaklady. )

W tabl. T podane sa wartoSci stosunku mocy siinikéw na
rézne napiecia dla radzieckiej ser’i AM oraz dwdéch serii szwaj-
carskich w granicach mocy od 100 do 1000 kW.

4. Koszty wytwarzania. .

Wybér tej lub innej wartoSci wspélczynnika narastania mo-
Cy szeregu ma réwniez wyrazne znaczenie gospodarcze i wply-
wa zarowno na koszty wytwarzania maszyn, jak i na koszty ich
eksploatacji. Rozpatrzmy oba te zagadnien‘a.

Wzrost wspélczynnika mocy w serii zmniejsza liczbe odmian
maszyn wedlug wielkosci, a to obniza koszty opracowania kon-
strukeyjnegn i technologicznego oraz oprzyrzadowania serii.
Totez fabryki daza z reguly do mozliwie nairzadszego szeregu
mocy, tatwo jest jednak wykazaé, ze rozrzedzanie szeregu ma
granice z punktu widzenia kosztéw wytwarzaria.

Wzrost rozrzedzenia serii pociaga za soba wzrost wspol-
czynnika przewymiarowania silnikow, a wiec wzrost mocy za-
instalowanej. Wspélczynnik wzrostu mocy zainstalowanej wy-
raza sie [2] wzorem .

2k

(1) X =1—'_,'_—};:

jezeli zapotrzebowanie silnikéw jest réwnomierne w rozwaza-
nym zakresie mocy, a k ozrnacza stosunek dwdch sasiednich

,26
— ——— =81
1 4 1,26
tzn. moc instalowana jest przy zastosowaniu szercgu mocy Rig
0 ~ 12% wigksza, niz bylaby wéwczas, gdyby szereg mocy byl
be%‘topﬂio“'y tj. gdyby istniala mozlwos¢ zainstalowania w
azdym wypadku silnika o mocy réwnej mocy wymaganej.
. Doktadniejsze okreslenie wspdlczynnika przewymiarowania
silnikéw asyrchronicznych mozliwe jest na podstawie analizy
zapotrzehowania siln’kéw. Niech N = [(P) oznacza krzywg za-
potrzebowania (w sztukach) w danym zakresie mocy, wéwczas
Wspolezynnik przewymiarowania wyraza si¢ wzorem

mocy w szeregu. Przy & = 1,26 mamy x =

P
Pnfpn f(P)dP
(2) s o sni—1

f::“ P . f(P)dP
n—1

Opierajac si¢ na tym wzorze oraz na rzeczywistej krzywej
zanotrzebowania silnikéw w naszym kraju w latach ostatnich,
obliczono d'a zakresu mocy od 100 do 1000 kW podane w tabl..
II wartosci x dia wspélezynnikéw rarastania odpowiadajgcych

Tablica II
Szereg Rys 1854) Ry R;
k 1,16 124 1,26 1,58
x 1,085 112 114 1,33
X 1,075 111 112 123

*) Szereg Ri1 wprowadzono do tablicy, poniewaz byl on podstawa do-
tychczasowej produkcji maszyn w tym zakresie.

roznym szeregom. x’ oznacza w tej samej tablicy wartoSci okbli-
czone ze wzoru przyblizonego (!), przy czym widaé, ze dla
niezbyt duzych wartosci £ (& < 1,26) btad, spowodowany zalo-
zeniem rownomiernego zapotrzebowania silnikéw, jest niewielki.

Wzrost wspélezynnika przewym’arowania x powoduje, oczy-
wiscie, wieksze obciazenie fabryki wskutek wzrostu mocy zama-
wianych  silnikow,
a wiec wzrostu cle-

zaru i kosztow ma-

terialow oraz robo- 7

cizny. Aby okresli¢ /
wzrost - ciezaru sil- 4 /

nikéw, mozemy po-

sitkowa¢ sie badz

zalezno$ciami  em- /
pirycznymi, badZ
rrzestankami teore-

tycznymi. W pierw-
szym przypadku

NG

mozna za przykla- 4 >

dem autoréw  ra- 62
dzieckich [2] okre-

§li¢ prawo wzrostu /
ciezaru siinika w

funkeji jego mocy
G = [(P) /

i na tej podstawie // /l

obliczy¢ wzrost cie-

zaru, odpowiadaja- g4
cy danej wartosci x.

Do mniej S$cistych,
lecz wystarczajaco

doktadnych w prak-
tyce liczb  doj-

sie sformutowanymi

dziemy, positkujac
\\

przez Vidmara pm-m

wami wzrostu cig-
zaru maszyn elek-

trycznych, czyli za-
kiadajac, ze ciezar

silnika wzrasta pro- 40 % 12 13 14 15 1,6

porcionanie do fo-
tegi 3/+ mocy, po-
wierzchnia zas jego
proporcjonalnie do P. Oznaczajac przez g wzrost ciezaru, a przez
S wzrost powierzchni, otrzymamy tabl. IiI (por. rys. 1).

Tablica IIT

Rys. 1

k 1,16 1,24 1,26 1,58
x 1,085 1,12 14 1,33
g 1,06 1,09 1,10 1,24
S 1.04 1,06 1,07 1,16

Przyimiimy teraz nastepuigcy rozklad kosztéw wytwarza-
nia silnika przy £ = 1,24:

material m = 60%,
robocizna wraz z proporcjonalnymi narzutami r = 25%,
pozostale koszty ogéine : o = 15%.

Przyjmuiac za 100 koszty wytwarzania maszyn przy k& = 1.24,
mozemy obliczy¢ wzgledne koszty silnika dla réznych wispol-
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czynn’kdw narastania mocy w zatozeniu, ze koszty materialu  a moc bierna
wzrastajg proporcjonalnie do ciezaru maszyny, koszty robociz- P, tg o,
ny — proporcjonalnie do powierzchni oraz ze pozosta.e Koszty Bone—i—s
ogéine sa proporcjonalne do liczby odmian zawartych w serii. ; ! ,Y‘ ; &
Otrzymamy wowczas liczby podane w tabl. IV. Dla pradu jalowego mamy réwnanie przyblizone [4]:
Widac stad, ze cena silnika (¢) osiaga warto$§¢ najmniejsza : cos ¢,
przy wartosci & = 1,3, a wigc szereg mocy Rio jest korzystny (6) Iy=1I, ('m (o= D) )
réwniez ze wzgledu na koszty wytwarzania maszyn. Jedno- : C i &
gdzie p — przecigzalnos¢ momentem; stad
Tablica IV = 1
Ioi= = (tg‘Pn T —)7
Szereg Rip Rz Rio R V3 Un 2 p
Py
L sindy = Ipyy — I, = z
k 1,16 1,24 1,26 1,58 55 Unp
m 583 - ¢ 60 60,6 68,2 Dla silnika pracujacego przy dowolnym obciazeniu Py = y-Py
r 24,5 25 252, 21,3 sktadowa bierna pradu stoiana z réwnania (3) wynosi
0 20,4 15 13,6 6,3 s P 1 ;
(7) Ioy = Io + Iy sin §y = ——— (tg == _) + Loy sin ¢y,
c 103,2 100 99,4 102,3 3 U 2 p

cze$nie widaé, ze dalsze rozrzedzanie szeregu poza szereg Rio,
np. drogg opuszczenia co drugiej wielkosci (szereg Rs o wy-
kiadniku 1,58) nie jest korzystne z punkiu widzenia kosztow
wytwarzania, poniewaz wzrost kosztow materialu i rokocizny,
spowodowany przez przewymiarowanie silnikow, jest wigkszy
od korzysci wynikajgcych z rozrzedzenia szeregu i od plyngcego
stad zmniejiszeria kosztéow oprzyrzadowania.

Obliczenie powyzsze jest wazne dia przypadku, kiedy po-
rownywane szeregi sg utworzone z siinikow, zbudowanych po-
dobnie, a wiec przy tej samej liczbie odmian diugosci zelaza
w jednej Srednicy; jezeii warunek ten nie jest speln:ony, nalezy
wprowadzi¢ do rachunku dodatkowe poprawki.

5. Koszty eksploatacyijne.

Wzrost wykladrika k& szeregu mocy nie pozostaje réwniez
bez wplywu na koszty eksploatacii, cho¢ wzrost kosztéw zakla-
dowych zwigzanych ze wzrostem ceny silnika jest niewielki, jak
wynika z poprzednich rozwazan; mozna rowniez pom:ng¢ wzrost
kosztow zakladowych wskutek wzrostu ciezaru silnika, natomiast
rozwazymy tu blizej konsekwencie obnizenia wspdlczynnika mo-
cy. Przy obliczeniach bedziemy postugiwaé sie przy tym wzora-
mi ara.tycznym: [i].

Prad bierny pobierany przez silnik przy napieciu U moze
by¢ wyrazony zespolem wzorow:

(3) : Ib — Iu + 12 sinq;,
X, + X,

@ gy = 2t
4 c =
3 I?r,

) i

o= ST
P, + pm 13 Iy,
gdzie x1, X9, r1, r2 — stale obwodu stojana i wirnika (sprowa-
dzone),
Iy — prad jalowy,
Is — prad wirnika sprowadzony do stojana,
oo Ly
@ =il + — =1 —|- _
%o U
P> — moc na wal: silnika,
pm — straty mechaniczne siin‘ka.
Zalozmy, ze siinik o mocy znamionowej Pn jest obcigzony
mocag
Py =3y - Pn.
Rozwazania ograniczymy do zakresu .
O s a3
dla ktérego zakladamy, ze poSlizg sy jest
obcigzenia silnika na wale:
Sy = Sy
gdzie sn — poSlizg przy obciazeniu znamionowym.
Dla silnika obcigzonego na wale moca znamionowa P prad
Znamionowy -

L S O R
ncns:pU\/—;

Skladowa bierna pradu znamionowego
: P 1g o

proporcjonalny do

Iy

Ibn = In-sinrpn = )

\/—3U'n

Przy obliczeniu Wartodci iloczynu Iay sin 4, ograniczmy jak
wyzej zakres rozwazan do wartosci

O i g,
uwzgledniajac przy tym, ze w tym zakresie poslizg s zmienia
sig- proporcjonalnie do obcigzenia na wale silnika:

S P
sl Y -
& LPn %
W ogélnym wzorze (5) dla poslizgu s silnika tréjfazowego
pom:nmy straty mechaniczne Py = o; wtedy
2 PSS

2 —3r2(17 sn)'
Dla obcigzenia znamionowego mozna napisac:
s
e
37, (I —sp)
a dla obcigzenia moca Py = y Pn
I

. &

S RS e i
e e
albo ;
el sl =
—Ijn P e l—sy—y’
czyli :
T
(®) i = 5
2n :
Z drugiej strony z zalezrno$ci ogd'nej (5)
X cX
tg d, e Q_
T2
4 c—
3 S
wynika dla obciazenia znamionowego
X -} cxs

sin ¢, =

Vel s o

i dla obciazenia dowolnego moca P,
X%, - cxy ¥
sin o= 2

Ve

Dzielgc przez siebie te wartosci otrzymamy

L

2

©) Sty =
i 2 T2
g (xl—}—cxz)—}—(rl—}—c—z)
s
y
Ty T2
B O
Gy e a1 - = 3.
7, 7. S
rl—{—c—2 c-= 2
Sy Sy

Poniewaz w rozwazanym zakresie od 70 do 130% obcigzenia
znamionowego poslizg jest bardzo maly (rzedu kilku procen-
téw) i mozna pomingé¢ zarowno wplyw indukcyjnosci wobec opo-
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] 3 g 5 4 T
réw czynnych, jak-i opdr stojana r1 wobec wyrazu ¢ —, wynika
s

stad przy uwzglednieniu zaleznoSci (8) i (9):
I,y sin ¢y I,, sindy

1 1
I, sin ¢

U Lan SIN

czyli

Ly sin 4, = 9%y sin ) = ————— .
; 2V3. U .-m.p

Te warteS¢ podstawiamy do rdwnania (7) dla skladowej
biernej pradu stojana przy dowolnym obcigzeniu

e )

- g ——| - 7 — =
V3Un n ) 3 Um
Lt [‘g - (1 2

Gl o ? )]'

Stad moc bierna
] B [r : (1 2
b = — —— —
et Ui y)]
i wzgledne zuzycie mocy biernej, przypadajace na 1 kW mocy

czynnej,
I3 1 1 kVAr
) -2 __ [lg'p,, == (1l = yz)] 2
P, 2 kW

Wzér (10) pozwala okresli¢ zuzycie mocy biernej siln‘ka przy
dowo:nym obcigzeniu w granicach 0,7 <y < 1,3 na podstawie
wartosci  katalogo-
wych cos @, m i B
z dostateczng dla
praktyki ‘doktadno-
Bl . $cia. Na rys. 2 po-
< dane sa obliczone
wedtug wzoru (19)
wartosci  wzglednej
inocy biernej dla sil-
nikow sredniej wiel-
kosci, dla ktorych
S przyjeto sprawnosé
— 90% i przecigzal-
nosé¢ n=2,2. wzgled-
na moc wzrasta przy
e i o i czesciowych  obcia-
05 zeniach tym szyb-
ciej, im nizszy jest
wsnolezynnik mocy
silnika przy obcia-
zeniu znamionowym
Positkujac sie da-
lej obliczonymi u-
przednio wartoscia-
07 08" Q9" "ol d 1,2 43 mi  wsnéczvnnika
Py przewymiarowania
Y=5- X, ofrzymamy dia
Pn .. e
réznych wartosei
3 wspotezynnika na-
raslania mocy w szeregu tablice V. Wartosci 2 podano w niej dla
1505 ® = 0,8. Z podanych liczb wynika, ze np. przejicie z szeregu
= 1,26 na szereg o polowe rzadszy k= 1,58 spowndowaloby
Wzrost zuzycia mocy biernej wszystkich silnikéw o ~ 10%, a wiec

Iy =

(]

g
YAr NS

Ar

kW

S
// s
[>
S

N

Rys. 2

Tablica V
Wspélcz, narastania mocy k 1,0 1,16 | 1,26 | 1,58
Wsrélez, przewymiarow,
silnika { % 1,0 1,085 1,14 | 1,33
Wspélez. niedocigzenia 1
silnika y——| 1,0 0,92 | 0,877 0,75
Zuzycie mocy biernej z | 0815|084 | 0,86 | 094

?yl‘?i'arzlozc. k_té.ra moglaby ps)wginie zawazy¢ na bilansie energe-
pr0~0 rugiej strony widaé, ze zastosowanie w nowych seriach
Sunﬁunzwa(?ego sztywnego szeregu k = 1,26 quwodUJe w sto-
e otychczasowego gestszego stopniowania mocy, odvo-
tylko chekgo mniej wiecej k = 1,16, wzrost uzycia mocy biernej
Bilans? ok. 2%, a wiec nie odbije sie w uchwytny spos6b na
Halos, < e”{ffgefyczny'm. Z punktu widzenia zuzycia mocy biernej
e y wobec tego rowniez uzna¢, ze wspélczynnik narastania
€y szeregu réwny 1,26 jest wybrany prawidlowo.

6. Zwiazek pomigedzy szeregiem mocy a wymiarami konstruk-
cyjnymi. :
Jezeli rozwazymy ustroje geometrycznie podobne, dla kté-
rych jako podstawowy wymiar przejmiemy Sredrice zewnetrzna
stojana Dj, to mozna zalozyé wedlug Vidmara

P, = CD}i P, = CD} gizie C, — wielko$¢ stala,

D& e

DY PR

Przy wspdlezynniku narastania szeregu mocy P—g = 1,26
5 1

skad:

; : D,
wspolczynnik narastania szeregu $rednic oo powinien wynosi¢

1
ok. 1,06; szereg taki bylby oczywiscie zbyt gesty i powodewatby
zbyt wielki naklad na narzedzia, totez w praktyce rozwigzanie
tego rodzaju, przy ktérym kazdej mocy odpowiadalaby inra
Srednica, nie jest stosowane. Dla zakresu mocy od 100 do 1000
kW wchodzi w gre szereg znormalizowanych $rednic, wynika-
jacy z rozmiaréw arkusza blachy i warunku minimum odpadkdw,
a mianowicie:
560 — 650 — 740 — 850 — 990.

Wspélezynnik narastania tego szerequ wynos: $rednio ok. 1,15.
Jezeli w rozwigzaniu konstrukcyinym przyimiemy przy tym x
dlugosci zelaza dla jednej Srednicv. to

D, SR
e e s
Dl 1)1

4 1g 1,15 4.0,06

lg 1,26 0,1
Przy zastosowaniu trzech diugosci zelaza szereg jest nieco
za gesty, czemu mozemy zaradzi¢ opuszczajac jedng Srednice
np. 560. W wielu wypadkach korzystne moze by¢ zastosowanie
czterech diugosci zelaza tak. aby przez opuszczenie co drugiej
mozna stworzyé w serii réwnomierny szereg mocy wietkoSci
uprzywilejowanych o wspélezynniku narastaria ok. 1.56: taki
szereg mocy wymagaé bedzie szeregu $rednic o wykladniku

D 4 Je A\ P,
il __2) =l 1,26.
Dl Pl Pl

Znormalizowany szereg $rednic ponizej 1000 mm nie mégiby
byé przy tym zastosowany, natomiast dla Srednic wiekszych od
1" m trzeba by utworzyé szereg zbliizony do szeregu liczb nor-
malnych

1250 — 1600 — 2000 — 2500 — 3150 — 4000 itd.

Wada takiego rozw’azania jest okolicznos¢, ze moce uprzywi'e-
joware w jednym szeregu np. przy 750 obr./min. przestaja by¢
uprzywilejowanymi przy 600 lub 1000 obr./min., np. przy uprzy-
wilejowaniu dlugosci zelaza a’ i c.

a b c d ak b’ (v d’
1000 obr./min. 100— (125)—160— (200)—250—(315) —400— (500)
o0 — —(100)—125— (160)—200— (250) —315— (400)
6005 — — — —100—(125)—1RC—(200) —250— (315)

Fakt ten potwierdza teze, ze prawidlowe rozwigzanie sztyw-
nego szereou mocy serii $redniej mozliwe jest tylko dia wspol-
czynn’ka narastania 1,26.

7. Silniki indukcvine o mocy ponizej 100 kW.

Silniki o mocy do 100 kW tudowane s3 przewaznie jako 2-,
4-, 6- i 8biegunowe. Wynikajacy ze stosunku tych liczb biegu-
réw szlywny szereg mocy powinien mie¢ wspdlezynnik nara-
stania, wahajacy sie w granicach od 2 do 1,33, a wigc wyzszy,
niz dla zakresu od 100 do 1000 kW

Produkowana obecn‘e u nas wedlug dokumentacji radziec-
kiej nowa seria silnikéw do 100 kW ma nastepujacy sztywny
szereg mocy:

0.6—1,0—1,7—2.8—4,5—7—10—14—20—28—40—55—75 kW.

Wspétezynnik narastania mocy tego szerequ zmienia sie w
granicach od 1.66 (w dolnej czeSci) do 1,37 (przy na‘wiekszych
mocach), co odpowiada w przybiizeniu powyzszym przeslan-
kom.

8. Inne rodzaje maszyn elektrycznych.

Dotychczasowe rozwazania, ktére dotyczyly silnikéw induk-
cyjnych, jako najczeSciej stosowanych, moga by¢ rozszerzone
i na inne manzyny elektrvezne.

Dla si'nikéw synchronicznych pozostaja sluszne wszystkie
rozwazania dotyczgce liczb biequnéw, rapieé, kosztu wytwarza-
nia itp., natomiast odpadajg wzgledy zwigzane z zuzyclem mo-

a stad
= D)
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cy biernej. Przewymiarowanie silnika synchreonicznego nie po-
woduje wzrostu zuzycia mocy biernej, lecz moze by¢ nawet ko-
rzystne gospodarczo. jezeli siinik pracuje przy przewzbudzeniu.
Z punktu w'dzenia kosztow wytwarzaria wspolczynnik 1,26 jest
korzysiny rowniez dla silnikéw synchronicznych, jednak z pun-
ktu widzenia energetycznego mozna by dla tych maszyn zgodzié¢
si~ nawet na dalsze rozrzedzenie szeregu. Zagadnienia szeregu
mocy generatorow synchronicznych, jako calkiem szczegdlnego,
omawia¢ tu nie bedziemy.

Oddzielne zagadnienie stanowi szereg mocy maszyn pradu
stalego i to zaréowno ze wzgledu na znacznie wyzszy niz dia
silnikow asynchronicznych nakiad materialu, robocizny i oprzy-
rzgdowania, jak i znacznie mniejsze zapotrzebowanie ilosciowe.
Ta ostatnia okoliczno$¢ utrudnia zdobycie dostatecznie doklad-
nych danych statystycznych i ustalenie krzywej zapotrzebowan &
jako punktu wyjscia dia rozwazan o charakierze gospodarczym.

lateco przeniesienie na zakres maszyn pradu stalego wnioskow
z niniejszych rozwazan, opartych na zjawiskach wystepuja-
cych przy silnikach indukcyjnych, mozliwe jest ty'ko z duzymi
zastrzezeniami.

9. Zastosowanie sztywnego szeregu mocy do maszyn napedza-
nych.

Punktem wyjScia dotychczasowych rozwazafi byl sztywny
szercg mocy silnikow asynchroricznych; zastosowanie do tych
silnikow zasady sztywnego szeregu mocy jest korzystne z pun-
ktu widzenia uzytkownika, gdyz siln’ki sztywneco szeregu sg
w istocie rzeczy silnikami o stalej wartoSci momentu obrotowe-
go. Poniewaz w wiekszosci wypadkéow o wymiarach mechanizmu
napedowego decyduie wlasnie moment, przeto zasada sztywne-
go szeregu mocy umozliwia daleko idaca normalizacje mecha-
nizmoéw napedzanych np. skrzynek przektadniowych.

Wspolezynnik narastania 1,26 jest nieco wyzszy od przewaz-
nie przed wo;ng stosowanych wartosci i pocigea za sobg, jak
podano wyzej, wzrost mocy instalowanej oraz obnizenie wspot-
czynnika mocy. Jednak nalezy sie liczyé z tym, ze wspolczyn-
niki wzrostu mocy instalowanej okazg si¢ w praktyce nizsze

DR INZ. WEADYSLAW PELCZEWSKI

od obliczonych teoretycznie ze wzgledu na to, ze konstruktorzy
mechanizmow napedzanych beda mogli w wielu wypadkach do-
stosowaé ich wydajno$¢ do zadanej z gdry mocy silnika nape-
dowego. Zasada sztywnego szeregu mocy odpowiadajacego licz-
bom normalnym Rjo pozwoli na uporzadkowanie zagadnienia
mocy maszyn napedzanych; konstruktor, znajac z gory szereg
mocy silnikow, bedzie musial z koniecznoSci dostosowaé swoje
maszyny do mocy szeregu, co przyczyni sie w wydatny sposéb
do ich normalizacji. Diatego tez zadanie wprowadzenia w pro-
dukeji sztywnego szeregu mocy i zwigzanego z tym radykalnego
uporzadkowania katalogéw wyszlo w Zwiazku Radzieckim nie
od konstruktorow, lecz od uzytkownikéow.

10. Whnioski.

Zastosowanie sztywnego szeregu mocy o zwiekszonym wy-
kladniku powinno zapewni¢ w produkcji maszyn elektrycznych,
a przede wszystkim silnikéw indukcyjnych powazne korzysci
gospodarcze, a mianowicie:

a) uporzgdkowanie produkecji i zmniejszenie nakladéw na
narzedzia,

b) uproszczenie katalogéw i ulatwienie korzystania z nich,

c) wzrost tendencji normalizacyjnych w dziedzinie maszyn
napedzanych.

Wspolezynnik narastania szeregu pow’nien wynosi¢c w za-
kresie Srednich mocy 1,26, w zakresie malych mocy (ponizej
ok. 100 kW) warto$¢ jego moze by¢ wigksza.

_Przewidziane jako normalne w naszym przemysle szeregi
mocy (w kW) 0.6—1,0—1,7—2,8—4,5—7—10—14—28—40—55—
75 oraz  100—!125—160—200—250—315—400—500—630—800—
1000 sg bliskie gospodarczo najkorzystniejszych wartosci.
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Zastosowanie wzmacniaczy elekiroma-

szynowych w uktadach napedowych

62 .316.7.077:621.34

Tres§é Krotka charakterystyka wzmacniaczy elektromaszynowych. Poréwnanie zautomatyzowanych uktadéw napedowych majacych stero-

wanie prze aznikowo-stycznikowe z ukladami ze wzmacniaczami

widoki na przyszlosé.

elektromaszynowymi.
w ukladach napedowych. Obecny stan prac nad automatyzacja ukladéw napedowych przy zastosowaniu

Przyktady zastosowania wzmacniaczy elektromaszynowych
wzmacniaczy elektromaszynowych oraz

npnMeHenae SNEKTPOMAINHHHEBIX ycnmrreneﬁ B OPHBONHBIX CHCTEMAaX. Kpa‘man XapaKTEPUCTUKA ITMEKTPOMAIITHHHBIX ycvmwreneﬁ. CDZRHCHWC aBTO=
MaTHYECKUX [IPUBOIHBLIX CHUCTEM, CHubYKEHHBIX pEHCﬁHO-KOHT‘dKTOprIM yOopaBJIEHUEM, C CUCTEMaAMH, B KOTOPbLIX LIPIMEHEHDB]I JJICKTPOMAIUMHHbLIE YCUJIWMTEIIN, nDH'
MEpPbl UPIMEHEHHUA QJIEKTPOMAILITHIbLIX yClU’lHTCHCﬁ B MPHUBOAHLIX CXEMmaxX. Heineriee nonoyxeHue paGor 10 aBTOMATU34LUH [PUBOAHBLIX CHCTEM C LIPUMMEHCHUEM

9JIEKTPOMALUMHHBIX yCUIUTes el M BuAabl Ha Oyayilee.

. The use of electric machine amplifiers in drive systems.
matic drive systems with combined relay and contactor control, and

Brief characteristics of electric machine amplifiers. Comparison. between auto-
electric machine amplifiers.

Instances of emploving electric = machine

amplifiers in drive systems. Present state of research over drive system automatisation by means of electric machine ampliliers, and prospects

for the future.

1. Celowos¢ stosowania wzmacniaczy elektromaszynowych w
uktadach napedowych.
Automatyka w miare swego rozwoju objeta swym zasiegi>m
takze dziedzine napedu elektrycznego. Przez automatyzacie

uktadéw napedowych uzyskano lepsze wyzyskanie urzadzen, |

podwyzszono wydajno$é pracy oraz zwigkszono bezpieczenstwo
i pewnos¢ ruchu.

Z punktu widzenia stosowanych ukladéw automatyzacji spo-
tyka si¢ w ukiadach napedowych systemy automatvzacji zardw-
no otwartej. jak i zamknietej. W" pierwszym z nich przcbirg
czynnoSci wykonywanych przez uklad nie ma wplywu na stero-
wanie i regulacje ukiadu. Natomiast w drugim wielko$¢ regulo-
wana oddziatywa wstecz na urzadzenie regu'acyjne i powo-
duje takie zmiany w przebiegu regulacji, ktére umozliwiaja
utrzymanie stalosci warunkéw pracy ukladu niezaleznie od wply-
wow zewnetrznych. Takie powiazanie czynno$ci wykonawczych
z rozkazodawczymi uzyskuje sie tu dzigki zastosowaniu sprze-
zen zwrotnych.

’Wzmagniqcze elektromaszynowe ze wzgledu na swe wlas-
nosci znajdu_;zg zastosowanie w ukladach pracujacych w systemie
automatyzacji zamknietej, pozwalaja bowiem na ciagla, doklad-
na, czula i szybka requlacie okreslonei wielkosei w ukladzie.
przv czvm moze to by¢ zaréwno wielko$é charakteryzujaca pra-
ce ukladu (np. napiecie, prad, predkoié obrotowa lub moment),
jak i pewna cecha produkowanego przez maszyne robocza wy-
tworn (np. jego grubosé itn ).

i W;macniacze elektromaszynowe sa to specjalne — zwykle
nieduze — maszyny pradu stalego, zbudowane pod katem wi-

dzenia vzyskania mozliwie dobrvch wlasciwo$ci wzmacniania
mocy doprowadzonej do ich obwodu wejSciowego. Zdolnosé
wzmacniania najczesciej charakteryzuje sie tzw. statycznym
wspolczynnikiem wzmocnienia mocy w, rownym stosunko i
zmian mocy APy na wyjsciu ze wzmacniacza do zmian mo:y
AP na wejsciu don:
APy ;

REYS

Tu APyy i APye sa to zmiany mocy, odpowiadajace ustalonyin
warunkom pracy przed zadziataniem i po zadz'alaniu ukladu
regulacyjnego. Predkos$é przebiegu proceséw przejsciowych okre-
Slaja stale czasu poszczegéinych obwodéw wzmacniacza. Glow-
na role odgrywaja tu stale czasu uzwojen sterujacych.

We wspétczesnych wzmacniaczach e'ektromaszynowych uzv-
skano znaczne wspétczynniki wzmocnienia — rzedu 10000
i wieksze, a state czasu ich obwod6éw sterujacych sa rzedu kil-
kunastu setnych sekundy. Duzy wspéiczynnik wzmocnienia za-
pewnia czutos¢ uktadu oraz zmniejsza moc wystepujaca w ob-
wodach sterowania. Male sta’e czasu w polaczeniu z mozliwo c'a
stosowania wzmozonego wzbudzenia pozwalaja na powazne
skrécenie czasu przebiegu proceséw przejSciowych w samym
wzmacniaczu oraz w uktadzie napgdowym.

W dzisiejszej technice znanych jest kilka odmian wzmacnia-
czy elektromaszynowych, z ktérych najwazniejszymi sa ampli-
dyna, rototrol, ,,magnicon” i ,,regulex”’.

Amplidyna, zwana inaczej wzmacniaczem z polem
poprzecznym, ma dwa uklady szczotek, przy czym jeden

P
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2 nich jest zwarty. Prad ptynacy przez uzwojenie sterujace
umieszczone w stojanie wytwarza pcle magnetyezne, ktére indu-
kuje w przewodach uzwojenia wirujacego twornika sity elektro-
motoryezne; sily te wywoluja z kolei przeplyw pradu w obwo-
dzie szczotek zwartych, zwierajacych zezwoje, ktére znajduja
sie w strefach magnetycznie obojetnych. Ten prad wytwarza
strumienn poprzeczny twornika, nieruchomy w przestrzeni, ktéry
ze swej strony indukuje sity elektromotoryczne w przewodach
wzwojenia twornika. Ich suma daje okre§lone napiecie miedzy
szezotkami nalezacymi do drugiego uktadu (umieszczonymi tak,
7e zwieraja zezwoje przechodzace pod $rodkami biegunéw). Przy
odpowiednim wykonaniu maszyny moe, ktéra mozna pobraé
z tych szczotek do obwodu wyjsciowego wzmacniacza, jest zna-
cznie wieksza od mocy doprowadzonej na wejSciu wzmacniacza
do uzwoienia sterujacego.

Amplidyna jest wzmacniaczem dwustopniowym, gdyz moc
doprowadzona do uzwojenia sterujacego jest wzmocniona naj-
pierw w obwodzie szczotek zwartych, a nastepnie w obwodzie
s?cdzotek, do ktérych przylaczono odbiorniki zasilane przez am-
plidyne.

Zwykle amplidyna ma kilka uzwojefi sterujacych oraz uzwo-
jenie kompensacyjne konieczne dla jej prawidlowej pracy. Poza
tym dla tlumienia drgafn napiecia na zaciskach, a tym samym
dla przyspieszenia jego ustalania sie podczas regulacji, stosuje
sig uzwojenia stabilizujgce. Obwéd magnetyczny amplidyny mu-
si by¢ uksztaltowany w specjalny sposéb, zeby stworzyé do-
godna droge przeptywu dla strumienia poprzecznego oraz ze
wzgledu na konieczho$¢é odpowiedniego rozmieszezeniz wzwojei.

Rototrol, zwany inaczej wzmacniaczem samo-
wzbudnym, pozwala na uzyskanie znacznych wspétczynni-
kéw wzmocnienia dzigki wyzyskaniu wiasnoSci samcwzbudnej
pradnicy pradu statego, pracujgcej przy opornosci obwodu wzbu-
dzenia, ktéra jest rowna krytycznej lub wigkszej od niej i ma
dodatkpwe uzwojenie wzbudzajgce, ktére mozna zasilaé z aob-
cego zrodia. Wtedy, doprowadzajac stosunkowo mata moc do
obwodu tego uzwojenia, mozna uzyskaé¢ wzbudzenie sie maszyny
do znacznego napiecia, a zatem spowodowaé oddawanie znacz-
nej mocy do obwodu zewnetrznego polaczonego z zaciskami
rototroia.’ Najlensze warunki pracy, odpowiadajace najwieksze-
mu wspélczynnikowi wzmocnienia, uzyskuje sie wtedy, kiedy
dobrana oporno$é obwodu uzwojenia wzbudzajacego samo-
wzh'|dpe:?. jest réwna opornoSci krytycznej.

Najezesciej spotyka sie rototrole z uzwojeniem samowzbud-
nym szeregowym, poniewaz wykazuja one dogodniejszy prze-
bieg vstalania sie napiecia na zaciskach przv stanach przeicio-
wych niz rototrole z uzwojeniem samowzbudnym bocznikowym
Dla srzotegowania wlasnosci wzmacniania wykonuje sie takze
rototro'e dwustooniowe, w ktérych dzieki wyzyskaniu sztucznie
thwor?onel asymelrii magnetycznej otrzymuje sie¢ w jednej
maszynie dwa stopnie wzmocnienia.

{\{nplldyny i rototrole sa wzmacniaczami maszynowymi naj-
CEES‘?IE] spotykanymi. Wspomniany wyzej ,magnicon’” jest
gm.ana amplidyny i znajduje zastosowanie w urzgdzeniach
SOH S}]armo:czynnej regulacji napiecia i mocy biernej pradnic
‘3' Ck!og.cznych. ~Regul e_x” zr.laldo“fal dawniej zastosowanie
ob“lzjodfn ar%ggrl;gfnarda, gdzie dlmlgki silnemu nasyceniu swego

CzZnego pozw i i zZone-
& WZbudzenia"y go pozwalat na uzyskiwanie wzmozone

Poczatkowo w ukladach napedowych stosujacych automaty-
zacje zamknieta stosowano podobnie jak w przypadku automa-
tyzacji otwartej sterowanie przekaznikowo-stycznikowe. W zwiaz:
ku z postepem w dziedzinie technologii produkeji w réznych
gal@zxa_ch przemystu powstala konieczno$é zwiekszenia liczby
Wlaczer [ub nawrotéw na jednostke czasu, rozszerzenia zakrest
reaulacii obrotéw, dokladnego utrzymywania nastawionych pred-
0SCi obrotowych, oraz osiagniecia wiekszej czuloSci i szybkosci
dzialania urzadzen regulacyjnych i sterujacych. Réwniez powaz-
ny wzrost mocy niektérych silnikéw napedowych pociagnal za
soba potrzebe podwyiszenia wymagan stawianych uktadom na-
pedowym, Wszystkie te okolicznosci spowodowaly, ze sterowa-
nie Drzgkaznilfo_wo-stycznikowe w wielu przypadkach nie moglo
iﬁgewmc takiej pracy uktadu, jaka byla pozadana z punktu

l0zenia nowoczesne] technologii produkeji oraz dazenia do
Naj.epszego wyzyskania urzadzen. Dotyczylo to zaréwno ukla-
éf:(vi peonard'a, J'_al_< i uktadow, w ktorych odd;ialy\yaqo bezpo-
2 o na siklniki napedowe (np. na strumien w siiniku bocz-
IKowym pradu stalego przy regulacji obrotéw).
Zié?ogpatrmc — jako typowy — uklad Leonarda, mozna stwier-
i ze glowr'le wady sterowania i regulacji przekaznikowo-sty-
no"owej' ktor_e spowodowaty w szeregu przypadkow koniecz-

s¢ stosowarpa innych rozwiazan, byly nastepujace:
i Regulacja napiecia w pradnicy gléwnej odbywata sie sko-
1, a nie w spos6b ciagly. Wynikato to ze sposobu sterowania,

polegajacego na wtaczaniu lub zwieraniu stonni onorowych w
obwodach uktadu. Np. przy rozruchu silnika gléwnego — w mia-
re wzrastania jego predkoSci — nastgpowalo zwieranie stopni
oporowych w obwodzie wzbudzenia pradnicy (w uktadach ma-
tej mocy) albo wzbudnicy lub podwzbudnicy (w uktadach Sred-
niej i wiekszej mocy). W zwiazku z tym prad pobierany przez
silnik osiagal najwieksza dopuszczalna warto$¢ w chwil® zwie-
rania poszczegdlnych stopni oporowych, a nastepnie malal az
do chwili, kiedy zostat zwarty nastepny stopien. Zatem Sredni
prad i moment rozruchowy byly mniejsze niz w przypadku, kie-
dy przy zastosowaniu plynnej regulacji napiecia pradnicy gléw-
nej mozna by automatycznie utrzymywaé przez caly czas roz-
ruchu stata wartos¢é pradu silnika, réwna najwiekszej dopu-
szczalnej.

Poza tym regulacja skokami nie pozwalala na doktadne na-
stawienie wymaganej predkoSci obrotowej silnika w przypadku,
gdy odpowiadala ona opornoSci w obwodzie wzbudzenia po-
$redniej miedzy dwoma stopniami regulacyjnymi. Réwniez do-
ktadne utrzymanie wymaganej predkosci obrotowej bylo utrud-
nione. Przy zmianach obcigzenia, warunkéw zasilania, tempera-
tury otoczenia i uzwojen oraz na skutek wolywu szeregu in-
nych czynnikéw zewnetrznych predko$¢ wirowania silnika nie
pozostaje stala. Mozna wprawdzie dla przeciwdziatania temu
zewrzeé lub wtracié nastepny stopien oporowy w obwodach re-
gulacyjnych, ale przy stosunkowo nieduzej liczbie tych stopni
trudno jest uzyskaé te samg predkosé, co przy poprzednich wa-
runkach pracy. Dazenie do utrzymania moziiwie statej rred-
koSci si‘nika zmusza albo do zwiekszenia liczby stopni onoro-
wych, albo do stosowania specjalnych regulatoréw, co podraza
i kompl’k-je uklad.

2) Zakres regulacii predkosei w uktadzie Leonarda ze
sterowaniem przekaznikowo-stycznikowym jest ograniczony i wy-
nosi przecietnie 1:10 przy reonlacii przez zmiane naniecia
pradnicy eléwnej oraz 1:20 do 1:30 przy zastosowaniu dodatko-
wego ostabiania strumienia magnetycznego w silniku. Dalsze
rozszerzanie zakresu regulacji obrotéw napotyka powazne trud-
noSci, wynikaiace z matej szlywnoSci charakterystyki mechanicz-
nei n = [ (M) przy matej predkosci oraz wystepujacego whedy
}vp.}‘vwllj spadkéw napieé¢ w obwodach twornikéw pradnicy giéwnej
i si'nilka.

3) Uktady Leonarda wigkszej mocy oraz pracujace w ciez-
szvch warunkach wymagaja stosowania do$¢ kosztownej i skom-
plikowanej aparatury. Poza tvm styczniki wiekszej mocy odzna-
czaia sie nieraz dtuzszym wiasnym czasem dzialania, co od-
bija sie ujemnie na nredko$ci sterowaniai regulacii catego uktadu.

4) Przy znacznej liczbie wlaczefi i nawrctéw na godzine oraz
przy czestych zmianach warnnkéw oracy styezniki i przekazni-
ki nracuja w ciezkich warunkach. Pociaga to za soba koniecz-
nnéé starannej konserwacji, dobrego dozoru, czestych przegla-
déw oraz czyszczenia i wymiany stykéw, co stwarza nieraz trud-
noéei natury eksoloatacyinej.

W m’are wzrostn wvmaoan dotvezacych sterowania i regulacji
uktadéw Leonarda wprowadzano rézne rozwiazania majace na ce-
lu poprawienie warunkéw pracy przez czeSciowe usumniecie wymie-
nionych wyzej wad. N»n. dla zwiekszenia zakresu regulacji pred-
c0§ni stosnwano zesnoly 7z rtradnicami dodawezymi, ktorych
zadaniem byln kompensowanie snadkéw naniecia w obwod:zie
twornikéw pradnicy gléwnej i silnika. Dzieki temu osiggano
usztvwnienie charakterystyk n = f (M). Dla zmniejszenia ceny
i wielkoSci anaratury sterowniczej i reculacvinei zaczeto w ukta-
dach wiekszei mocv stosnwaé podwzbudnice. Jednak te i tym
podobne rozwiazania nale7alo raczei zaliczy¢ do kategorii nét-
$rodkéw. odyz nie dawalv one radykalnej poorawy warunkéw
pracv. Taka ponrawe osiaonieto doniero przy wprowardzeniu
ukladéw zantomatvzowanveh ze wzmacniaczami, wsréd kto-
rych naiwaznieiszvmi sa: elektronowo-ionowe, maonetyczne (ina-
czei zwane transduktorami) oraz elektromaszynowe. Analiza
techniczno-ekonomiczna wykazata, ze te ostatnie maja szerokie
mozliwnéei zastosowania w przvnadli, ody wymacana moc
na wvidcin wzmacniacza jest rzedu ki'kuset watow Iub wyzsza,
wtedv bowiem moga one skutecznie konkurowaé z innymi od-
mianami wzmacniaczy. Dlateoo wlagnie w «ktadach naredowych
spotvka sie liczne rozwiazania z amolidynami lub rototrolami.

Zaleznie od rodzaju uktadu napgdowego wzmacniacze ele-
ktromaszynowe znajduja zastosowanie jako: 1) pradnice giéwne
w uktadach Leonarda mniejszej mocy (rzedu kilku kilowatéw),
2) wzbudnice w uktadach Leonarda sredniej mocy (rzedu setek
kilowatéw). 3) podwzbudnice w uktadach Leonarda wigkszej
mocy (rzedu tysiecy kilowatéw), 4) pradnice dodawcze albo
wzbudnice lub podwzbudnice dodawcze, 5) pradnice zasilajgce
serwomotory pradu statego, 6) elementy posrednie potegujgce
nadchodzgce impulsy oraz przekazujace je dalej.

Czulo$é wzmacniaczy elektromaszynowych, ich szybko$é dzia-
tania, znaczne wspé6lczynniki wzmocnienia, moznos¢ regulacji
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ciagtej, duza przeciazalno$é — pozwalaja na powazne uprosz-
czenie schematu uktadoéw przy jednoczesnym poprawieniu wa-
runkow ‘pracy i rozszerzeniu granicznych mozliwosci. Np. w ukla-
dzie Leonarda przy zastosowaniu wzmacniaczy elektromaszy-
nowych uzyskuje sie:

1) Mozno$¢ wykonania — dzigki samoczynnej plynnej regu-
lacji — wszybkiego rozruchu, hamowania i nawrotu przy okre-
Slonych, praktycznie stalych warto$ciach pradu silnika. Jedno-
czesnie wzmacniacze elektromaszynowe pozwalaja na silne
zwiekszanie wzbudzania pradnicy. co bardzo wydatnie skraca
czas rozruchu, hamowania oraz nawrotu i w ogdle czas trwania
proceséw przejSciowych, a wiec powaznie zwigksza wydajnosé
produkeji. Dotyczy to zwtaszcza urzadzen pracujacych przy cze-
stv(:l;l zmianach kierunku obrotéw (np. zgniatacze w walcow-
niach).

2) Mozno$é zwigkszenia Sredniej predko$ci uktadu, a zatem
i wydajnosci produkeji przez zastosowanie plynnej regulacji
obrotéw z zachowaniem warunkéw najkorzystniejszych dla da-
nego procesu technologicznego.

3) Moznos¢ rozszerzenia zakresu regulacji predkosci do
1:125 lub nawet 1:150 na skutek usztywnienia charakterystyk
mechanicznych n = [(M) przy niskich napieciach pradnicy gi6-
wnej.

4) Zmniejszenie wielkoSci aparatury sterowniczej i pomocni-
czej, wynikajace z niewielkich mocy w obwodach sterowniczych.
Np. przy mocy na wyjsciu wzmacniacza réwnej 10 kW i wspsi-
czvnniku wzmocnienia 10 000 moc na wejsciu wynosi tylko 1 W.
Dzigki zredukowaniu mocy w obwodach sterujacych aparatura
wypada nie tylko tansza, ale czulsza i dokladniejsza.

Podane wyzej glowne zalety ukladéw Leonarda ze wzmac-
niaczami elektromaszynowymi sprawily, ze nadajg sie one bar-
dzo dobrze do napedu licznych urzadzen produkeyjnych w wie-
lu galeziach przemystu. Jako najwazniejsze przyklady zastoso-
wan mozna tu wymienié:

a) Naped wielosilnikowy maszyn papierniczych, drukarskich,
wielostopniowych walcarek o ruchu cigglym itp. Mozna tu uzy-
ska¢ dogodna i ciggla regulacje predkosci podstawowej oraz
utrzymywanie jej stalosci w razie potrzeby, a takze utrzymywaé
okreslone stosunki predkosci miedzy poszczegéinymi elementa-
mi maszyny napedzanej. Réwniez w tych ukladach mozna za-
pewni¢ regulacje naciggu wyrobu, oraz narzucaé w sposéb cia-
glv przebieg proceséw technologicznych stosownie do jakosci
wyrobu (np za'eznie od grubosci tasmy walcowanej).

b) Naped urzadzen wielkiej mocy, pracujacych w ciezkich
warunkach (czeste nawroty, hamowania, rozruchy), jak. np.
walcarki nawrotne lub gérnicze maszyny wyciggowe. Dzieki za-
stosowaniu wzmacniaczy elektromaszynowych osiaga sie bar-
dzo powazne skrdcenie czasu proceséw przej$ciowych oraz mo-
zno$¢ najlepszego wyzyskania ukladu.

c) Naped niektorych obrabiarek, wymagajacych  szerokiego
zakresu regulacji predkosci. Poza tym w przypadku obrabiarek
o ruchu nawrotnym (np. strugarki podiuzne) mozna dzieki sto-
sowaniu ukladéw Leonarda ze wzmacniaczami bardzo wydatnie
zwiekszy¢ wydajno$é maszyny.

Wzmacniacze elektromaszynowe znajduja zastosowanie nie
tylko w klasycznych odmianach ukladu Leonarda, ale takze
w szeregu specjalnych urzadzen napedowych. Jako typowe przy-
kiady mozna tu wymienié: a) urzadzenia do przesuwania elek-
trod w piecach fukowych stosownie do przebiegu procesow we-
wnatrz pieca; b) uklady samoczynnego przekazywania kata obro-
tu; ¢) uklady zasilajace silniki asynchroniczne zwarte, przezna-
czone do pracy przy duzej liczbie obrotow i majacych regulacje
predkosci uzyskiwana przez zmiane czestotliwosci zasilajacej;
d) urzgdzenia do samoczynnej regulacji wspélezynnika mocy
lub mocy biernej silnikéw synchronicznych; e) regulatory po-
Slizgu d'a silnikéw asynchronicznych pierscieniowych wspélpra-
cujacych z kolem zamachowym.,

Poza tvm uklady ze wzmacniaczami moga znalez¢ i znajdu-
ja szereg innych zastosowan.

2. Przyktady zastosowania typowych ukiadow napedowych ze
wzmacniaczami elektromaszynowymi.

Zasade dzialania uktadu Leonarda matltej mo-
cy z amplidynag speirniajacg role pradnicy
glownej mozna wyjasni¢ przy pomocy rys. 1. Amplidyna Am

ma trzy uzwojenia sterujace I, 2 i 3 oraz jedno stabilizujace—
4. Uzwojenie / jest zasilane z obcego zrodia pradu przez opor-
nik regulacyjny Rreg, przy ktérego pomocy nastawia sie nate-
zenie i kierunek pradu odpowiednio do wymaganych warunkow
pracy. Napiecie pobierane z oporntka Ry i doprowadzone do uzwo-
jenia 2 jest proporcjonaine do napigcia na zaciskach twornika.
Uzwojenie 3 potaczono z zaciskami opornika R, a wiec jest za-
silane napieciem proporcjonalnym do pradu pobieranego przez
silnik. Mamy tu zatem dwa sprzezenia zwrotne — napigciowe

(uzwojenie 2) i pradowe (uzwojenie 3). Zaleznie od sposobu po.
faczenia uzwojen 2 i 3 ich przeplywy moga dziataé zgodnie |yh
przeciwnie wzgledem przeplywu uzwojenia /. Na rys. 1 pokazang
strzatkami .przypadek, kiedy uzwojenie 2 daje sprzezenie zwro.
tne napieciowe ujemne, a uzwojenie 3 — sprzezenie zwrotqe
pradowe dodatnie. Wtedy uzwojenie 2 zapewnia utrzymanie
praktycznie stalego napigecia na zaciskach silnika, a wigc w prazy.
blizeniu stalej liczby obrolow. Uzwojenie 3 pozwala na rozsze
rzenie zakresu regulacji obrotéw, jezeli jest tak dobrane, ze sa.
moczynnie komnensuije spadki napie¢ w obwodzie twornikéw am.
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My — silnik o regulowanych o-

Rys. 1. Schemat ideowy
kiadu Leonarda malej mo-
cy z amp.idyna pracujae

jako pradnica g.owna

Ry — opornik do sprzezenia na

brotach pieciowego ;
Mg — silnik napedzajacy ampli- R — opornik do  sprzezenia
dyne pradowego
Am — amplidyna 1, 2, 3 — uzwojenia sterujgce ampli-

Tr — transformator, zasilajacy dvny ? 9
uzwojenie stabilizujgce 4 — uzwojenie stabilizujace
Rreg — opornik regulacyjny 5 — wzbudzenie silnika My

plidyny i silnika i w ten sposéb usztywnia przebieg charakte
rystyki n = f(M).

Uktad z rys. 1 pozwala na silne i skuteczne zwickszenie
wzbudzenia przy rozruchu. W chwili wiaczenia uzwojenia I,
napiecie na zaciskach amplidyny, a zatem i prad w uzwojeniu 2
rowna sie zeru. W zwiazku z tym dziata pelny przeplyw uzwoje-
nia I, ktéry poowduje szybkie wzbudzanie si¢ amplidyny. Do
silnika zaczyna doplywaé prad i w zwiazku z tym przeplyw ma-
gnetyczny uzwojenia 8 wzmaga dodatkowo wypadkowy prze
pltyw, powodujac ze swej strony wzrost napiecia amplidyny.
Dzigki temu silnik, na ktérego tworniku napiecie zjawia si¢
szybko, wykonuje rozruch w znacznie krotszym czasie niz w przy:
padku, gdyby napiecie stopniowo wzrastatc' do wartosci odpo-
wiadajgcej pracy ustalonej. W miare wzrostu napiecia na zaci-
skach silnika wzrasta przeplyw uzwojenia 2, co powoduje sto-
pniowe zmniejszanie przeptywu wypadkowego i przeciwdziala
nadmiernemu wzrostowi napiecia amplidyny. Po pewnym czasie,
gdy silnik osiagnie wymagana liczbe obrotow, nastawiong przez
dobor opornosci Rreg, ustalaja sie napiecia na zaciskach i wa-
runki pracy ukladu. Przy silnym zwigkszaniu i zmniejszanil
wzbudzenia wystapia nieuniknione drgania napiecia na zaciskadh
amplidyny. Jednak wahania te sa szybko tlumione przez stri-
mien wytworzony przez uzwojenia stabilizujace, zasilane z wtor-
nej strony transformatora 7r napieciem proporcjonalnym do po-
chodnej napigcia amplidyny wzgledem czasu. 7

Hamowanie w powyzszym ukladzie réwniez bedzie przebic
gac¢ szybko i skutecznie w wyniku wspdlnego dzialania uzwor
jen 2 i 3.

Nie zawsze warunki pracy ukladu wymagaja stosowania obi
uzwojen sterujacych 2 i 3. Czesto zdarza sig, ze wystarcza jedno
z nich, np. przy czynnym jedynie uzwojeniu 2 bedzie utrzymane
stale napiecie na zaciskach silnika. Po wprowadzeniu modyfi-
kacji, polegajacej na zasilaniu uzwojenia 2 nie z opornika Ry
lecz z zaciskow pradnicy tachometrycznej sprzegn:ietei mecha-
nicznie z silnikiem, mozna utrzymac¢ z duza dokiadnosScia stz}‘-d
predko$é obrotowa silnika niezaleznie od zmian obcigzenia i if-
nych warunkéw zewnetrznych.

W przypadku, kiedy obciazenie silnika ulega czestym i gwal
townym zmianom, stosuje si¢ czasem uzwojenie 8 potaczone tak,
zeby zapewnialo pradowe ujemne sprzezenie zwrotne. Rozmagne-
sowujgce dzialanie tego uzwojenia pozwoli utrzymac stata war
to$¢ pradu pobieranego przez silnik (oczywiscie, predkos¢ obro-
towa bedzie teraz wyraznie male¢ przy wzroscie obcigzen'ad,
gdyz przepltyw uzwojenia 8, przeciwdzialajac stalemu przeply-
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wowi uzwojenia I, powoduje obnizanie si¢ napigcia na zaciskach
amplidyny przy wzroscie obcigzenia silnika). Ten sam ukiad po-
swala na samoczynny rozruch przy stalym pradzie pobieranym
pIzez silnik, a zatem przy stalym momencie napedowym.

Rys. 2 przedstawia ideowy schemat ukiadu Leonarda
¢redniej mocy z aplidyng Am pracujaca w ro-
1i wzbudnicy. Uzwojenie 2 zapewnia napigciowe sprzeze-
nie zwrotne ujemne, a uzwojenie 3 — pradowe sprzezenie zwro-
tne dodatnie. Przylgaczono je do uzwojenia biegunéw zwrotnych
pradnicy G, dzigki czemu nie ma potrzeby stosowania oporni-
ka analogicznego do Re na rys. 1 w obwodzie giéwnym. Uzwo-
jenie / jest, jak poprzednio, zasilane stalym napigciem przez
opornik Rreg, ktérego opornosc d.obiera sie stosownie do wyma-
ganych warunkéw pracy. Uzwojenie stabilizujace 4 potaczono
tu z uzwojeniami wtérnymi transformatoréw 7Trqy i Tro, dzigki
czemu reaguje ono na wahania napigcia na zaciskach zaréwno
amplidyny, jak i pradnicy gléwnej G, co zapewnia bardzo sku-
tecznie ttumienie wahan.

Uktad z rys. 2 daje podobne mozliwo$ci samoczynnej regu-
lacji jak uklad z rys. 1. Mozno$¢ uzyskania silnego zwigkszania

R,
7,‘2
6
EI
+ =

Rys. 2. Uktad Leonarda z amplidyng pracujaca jako wzbudnica

G — pradnica gléwna R1 — opornik dla sprzezenia
My — silnik o obrotach re- napieciowego

e

g.ulc?wanych chg — opornik regulacyjny
My — silnik napedzajacy  y 23 — uzwojenia sterujace

pradnice G oraz am-
plidyne
Am — amplidyna

amplidyny
4 — uzwojenie stabilizujgce
5 — uzwojenie wzbudzajace

Try, Try — transformatory stabili- pradnicy G
zujace 6 — uzwojenie wzbudzajace
Rti, Ris — oporniki w obwodach silnikja My ;

stabilizujacych

wzbudzenia pradnicy gléwnej jest tu szczegblnie wazna ze
wzgledu na bezwladno$é elektromagnetyczna pradnicy gléwnej.
W poczatkowym okresie rozruchu napiecie amplidyny wzrasta
dO_ wartoSci znacznie wigkszej od wymaganej przy pracy normal-
nej, dzigki czemu prad wzbudzenia pradnicy giéwnej, a- zatem
| Je] napiecie osiggaja szybciej swe wartosci odpowiadajace tej
gracy niz w przypadku, gdyby nie stosowano wzmozonego wzbu-
zenia.

Jezeli wymagane jest dokladne zatrzymywanie silnika (mp.
W ukladach Leonarda napedzajacych gérnicze maszyny wycia-
gowe) mozna tak dobraé dane uzwojenia 2, zeby przeplyw jego
znosit magnetyzm szczatkowy.

W ukladach wiekszej mocy stosuje sig amplidyny jako pod-
wzbudnice. Ma to na celu zmniejszenie pradow wystepujgcych
W obwodach sterowniczych.

Podobne zadania jak amplidyny moga w ukladach zautoma-
tyzowanych Leonarda spelnia¢ rowniez rototrole. Na rys. 3 po-
azano schemat ideowy, w ktérym rototrol Rf
zasila uzwojenie wzbudzajgce 8 pradnicy
giownej G. Poza tym pradnica ma uzwojenie wzbudzajace

polaczone przez opornik Rs ze #rédlem o stalym napieciu.

ZWojenie sterujgee rototrola 5 oraz uzwojenie wzbudzajace 6
Rr@dmcy tachometrycznej P.t sa réwniez zasilane z tego samego
ztédia. Uzwojenie sterujace rototrola 4 polaczono przez opornik

1 7 zaciskami twornika pradnicy tachometrycznej. Warunki
Pracy sa tak dobrane, ze suma opornosci tuzwojenia szeregowego
I‘Ototrql;; 7 oraz uzwojenia 3 (wraz z eweniualnie dodanym
opornikiem dla dostrojenia — nie pokazanym na schemacie)
Jest réwna oporfiosci krytycznej, Przez odpowiedni dobér opor-
osci Ry, Ry i Rs uzyskuje sie potrzebna predkosé obwodowa
silnika, przy czym wtedy przeplywy uzwojefi 4 i 5§ doktadnie
nosza sie i prad w obwodzie uzwojenia 3 znajduje sie w sta-
e réwnowagi chwiejnej. Wartosé tego pradu odpowiada takie-
MU wypadkowemu przeplywowi uzwojefi 2 i 8, przy ktérym sil-

nik My wiruje z wymagana gredkoScia. Jezeli liczba obrotéw
silnika, a wigc i pradnicy tachometrycznej, ulegnie zmianie, na-
stapi zakl6cenie réwnowagi miedzy przeptywami uzwojefi 418
Wywola to z kolei zmiany napiecia na zaciskach rototrola oraz
pradu w uzwojeniu wzbudzajacym 8 pradnicy i napiecie jej osia-
ga nowg warto$¢, odpowiadajaca poprzedniej predko$ci obroto-
wej silnika przy nowych zmienionych warunkach pracy.

Na rys. 4 podano schematycznie uktad Leonarda,
w ktérym rozruch odbywa sie przy statej
wartosSci (pradu mpobieranego przez silnik
(a zatem przy stalym momencie). Rototrol pracuje tu jako wzbu-
dnica, zasilajac uzwojenie wzbudzajace 2 wzbudnicy, przez opor-
nik regulowany Rg tak nastawiony, zeby suma opornosci uzwo-
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Rys. 3. Uktad Leonarda z rototrolem utrzymujacy samoczynnie
stata predkosé obrotowa
G — pradnica gléwna 2, 3 — uzwojenia wzbu-
My — silnik uktadu Leonarda dzajace pradnicy G

Ms — silnik napedzajacy prad- 4, 5 — uzwojenie sterujace
nice i rototrol rototrola
pres - 6 — uzwojenie wzl;'»u-
X Z dzajace pradnicy
Pt — plé)_dn.lel tachome}ryczna tachometrycznej
R1, Rz, R3 — oporniki regulacyjne 7 — uzwojenie  wzbu-
1 — uzwojenie wzbudzajgce dzajace szeregowe
silnika Mz rototrola

jenia szeregowego 6 oraz opornosci zewnetrznej (tzn. uzwojenia
2 i opornika Rg) ‘byta réwna oporno$ci krytycznej. Uzwojenie 3
zasila sig z zaciskéw opornika Ry napieciem proporcjonalnym do
pradu pobieranego przez silnik. Zatem uzwojenie to zapewnia
pradowe ujemne sprzezenie zwrotne. Uzwojenie 4 polaczono
ze zrédtem o stalym napigciu. Natezenie pradu w uzwojeniu 4
reguluje sig¢ przy pomocy nie pokazanego na rysunku opornika.
Przy odpowiednim doborze opornosci uktadu mozna dla wymaga-
nego poboru pradu przez silnik uzyskaé przeptyw wypadkowy
uzwojenl 8 i 4 réwny zeru. Wtedy prad doptywajacy do uzwojenia

2 o

Rys. 4. Uktad Leonarda z rototrolem, utrzymujacy samoczyn-
nie staly prad i moment w czasie rozruchu
G — pradnica gléwna Rs — opornik regulacyjny

My — silnik ukladu Leonarda 1 — uzwojenie wzbudzajace silni-
Mo — silnik napedzajacy pradnice G ka My

oraz rototrol : 9 R Bria
RE —rotetrol — lI.ZWOJ;me wzbudzajace prad-
Ry — opornik dla sprzezenia pra- J1Ley;

dowego 3, 4 — uzwojenia sterujace rototrola

2 znajduje si¢ w stanie réwnowagi chwiejnej. Gdy prad silnika
w okresie rozruchu osiaggnie warto$¢ inna niz wymagana, na-
stepuje zachwianie powyzszej réwnowagi, gdyz wypadkowy
przeplyw uzwojeni 8 i 4 przestanie by¢ réwny zeru i napiecie na
zaciskach rototrola, a zatem i prad w uzwojeniu 2 ulegna zmia-
nie, przy czym zmiany te bedg takie, ze napiecie na zaciskach
osiagnie warto$¢ odpowiadajaca przy nowych warunkach pracy
poprzedniej wartoSci pradu pobieranego przez silnik.

Na rys. 5 przedstawiono uktad napedowy z roto-
trolem dla walcarki nawrotnej. Rototrol Rfs
pracuje jako podwzbudnica pradnicy giownej Gi, zasilajac uzwo-
jenie wzbudzajace 3 wzbudnicy Ga. Rototrol R/; ma trzy uzwo-
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jenia sterujace 5, 6 i 7. Uzwojenie 7 polaczono przez opornik
regulacyjny z siecia o stalym napieciu. Przy pomocy stycznikéw
S1 i S» mozna zwieraé poszczegélne stopnie oporowe i w ten
sposéb mastawiaé wymagane mapiecie rototrola Ry, a zatem
i wzbudnicy G» oraz pradnicy Gi. Styczniki P i P zamyka sie

przy wirowaniu silnika w jedng strong (przedni bieg), a Ti

i To przy wirowaniu w druga strong (tylny bieg). Dzigki uzwo-
jeniu 5 mzyskuje si¢ napieciowe ujemne sprzgzenie zwrotne
i w czasie pracy napigcie pradnicy pozostaje w przyblizeniu
stale, co w przyblizeniu odpowiada statej predkoSci obrotowej.
Uzwojenie 6 zasilane z rototrola Rf3 jest uzwojeniem prado-
wego sprzezenia zwrotnego i przy nadmiernym wzroscie obcig-
zenia ogranicza prad pobierany przez silnik przez zmniejszenie
napiecia rototrola Rfi. :
Uzwojenie wzbudzajace 2 silnika gléwnego wigczono na za-
ciski wzbudnicy Gs, ktérej uzwojenie wzbudzajace 4 zasilane
jest z rototrola Rfs, majacego trzy uzwojenia sterujace 8, 9 i 10.
Uzwojenie 10 polaczono przez opornik regulacyjny z siecia o sta-
tym napigciu. Przy pomocy stycznikéw Sy, Sp i S¢ mozna zwie-
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Rys. 5. Uktad Leonarda z rototrolami przezaczony do pracy
nawrotnej
Gy — pradnica glowna
Gy — wzbudnica pradnicy Gi
Gz — wzbudnica silnika M
M — silnik uktadu Leonarda
Rt1, Ris, Ris, Rty — rototrole
P1, P, Pg, P4 — styczniki wlgczane przy ruchu w przéd
Ty, To, Ts, T4 — styczniki wlaczane przy ruchu w tyt
2, 3, 4 — uzwojenia wzbudzajace maszyn G1, M, G2, G3
5,6,7,8,9, 10, 13, 14 — uzwojenia sterujace rototroli
11, 12 — uzwojenia biegunéw zwrotnych maszyn Gy i M
S1, Sa, S3, S4, S5, S¢ — styczniki do regulacji pradu wzbudzenia

ra¢ poszezegdlne stopnie tego opornika i w ten sposéb dobieraé
napiecie rototrola Rfs stosownie do wymaganej predkosci obro-
towej silnika gléwnego. Uzwojenie sterujace 8 zapewnia utrzy-
manie stalego pradu nastawionego dla normalnych warunkéw
pracy w uzwojeniu wzbudzajgcym 2 silnika. Uzwojenie steruj-
ce 9 zasilane z rototrola Rty dziala ograniczajaco na prad po-
bierany przez silnik gléwny w przypadku przeciazen.

Opisany uklad pozwala na uzyskanie bardzo krétkiego cza-
su nawrotu.

Na rys. 6 podano uklad Leonarda z rototrolem w ukladzie -

mostkowym, spotykany w wigkszych obrabiarkach pracujacych
przy okresowej zmianie kierunku ruchu (typowym przykiadem
moga tu byé strugarki podiuzne). Pradnica giéwna G; ma tu
uzwojenie wzbudzajace I podzielone na dwie potéwki Ia i 1b.
Réwniez uzwojenie szeregowe samowzbudne rototrola skiada sie
z dwéch jednakowych czesci Sa i 8b. Uzwojenie Ia polgczono
szeregowo z 3a, a uzwojenie 16 z 3b i wlaczono je do przeciwle-
glych galezi mostka. Opornosci Ry i Ra dwéch pozostalych ga-
tezi mostka sa jednakowe i réwne opornosci galezi z uzwojenia-
mi. Napigcie stale ze wzbudnicy bocznikowo-szeregowej, dopro-
wadzone do punktéw A i C przez opornik regulowany Rgz, po-
woduje przeptyw przez uzwojenia fa i a oraz 1b i 3b pradu [,
Twornik rototrola wraz z jego uzwojeniem i opornikiem Ry wig-
czeno miedzy punkty B i D.

U7 jojenie szeregowe 3 wytwarza strumien magnetyczny w ro-
totrolu i miedzy punktami B i D zjawia si¢ napiecie, ktére po-
woduje przeplyw pradu I przez uzwojenia /a i Sa oraz 1b i 3b.
Napiecie ustalone na zaciskach pradnicy Gp zalezy od prze-
plywu, wytwarzanego przez algebraiczng sume [q + Ip.

Rototrol ma dwa uzwojenia sterujace: 2, dzigki ktéremu uzy-
skuje si¢ sprzezenie zwrotne napigciowe ujemmne, oraz 4, zape
wniajgce sprzezenie zwrotne pradowe dodatnie. Uzwojenie 2 re-
aguje na zmiany napiecia pradnicy Gi, a uzwojenie 4 pozwala
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Rys. 6. Uktad Leonarda z rototrolem w uktadzie mostkowym
G1 — pradnica glowna
Go — wzbudnica
My — silnik ukladu Leonarda
My — silnik napedzajacy Gi, Ga oraz Ri
R{ — rototrol
Py, P — styczniki-wtaczane przy ruchu w przéd
Ty, To — styczniki wlaczane przy ruchu w iyt
— styeznik witaczajacy uzwojenie 8
R1, Ro, R3, R4, R5, R7 — oporniki regulacyjne
¢ — opornik dla sprzezenia zwrotnego pradowego
la, 1b — uzwojenia wzbudzajace pradnicy Gi
2, 4 — uzwojenia slerujace rototrola
da, 8b — uzwojenie szeregowe samowzbudne rototrola
5 — uzwojenie- wzbudzajace silnika Mj
6 i’ 7 — uzwojenia wzbudzajace wzbudnicy Ga
8 — uzwojenie wzbudzajace pradnicy Gi

na skompensowanie spadku napiecia w obwodzie twornikéw sil-
nika i pradnicy, co usztywnia charakterystyke n = f(M) i umo-
zliwia rozszerzenie zakresu regulacji.

Przy pomocy opornika Rs dobiera sie napiecie na zaciskash

pradnicy, a przy pomocy opornika Rz — prad wzbudzajacy
o) :
Ql
e =
i ? .33
'J
_& =

Rys. 7. Urzadzenie do automa: |
lycznego przesuwania elektrod|
w piecach tukowych

W — wylgcznik

|
1

Am — amplidyna

M — silnik obcowzbudny I — uzwojenie sterujace
pradu stalego amplidyny
Py, P — uklady prostownikéw 2 — uzwojenie stabilizujace
Ry, R2, R3, Ry — oporniki 8 — uzwojenie wzbudzaja-
Tr — przekladnik pradowy ce silnika M

w uzwojeniu 5 silnika i w ten sposéb ustala sig¢ .wymagand
predko$é obrotowa silnika. Wzajemny stosunek przeplywow
uzwojen sterujacych rototrola uzyskuje sie przez odpowiedni
dobér opornikow Rg i Rr. :
Opornik Rs pozwala na takie dopasowanie opornosci w. ob-
wodzie zewnegtrznym rototrola, zeby opornosé¢ obwodu uzwoje |
nia samowzbudnego szeregowego byla réwna krytycznej, gdyZ
wtedy uzyskuje si¢ najwieksza czulo$é uktadu. )
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Styczniki P1 1 P2 oraz T1 i T2 sa wigczane lub wylaczane
przez wylaczniki kraficowe w obrabiarce i powoduja zmiany
kierunku pradu wzbudzenia pradnicy, a zatem zmiang biegumno-
wosci jej zaciskow i kierunku wirowania silnika My. Uzwojenie
8 pradnicy jest wlaczane przez stycznik S przy zmianie kierunku
wirowania oraz przy zatrzymywaniu ruchomych elementéw obra-
biarki. Jest ono wilaczone tak, ze ostabia strumiefi magnetyczny

Srec o czgsiol'li- :‘iq?,_
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Rys. 8. Ukiad do przetwarzania czestotliwosci z pradnicg syn-
chroniczna

kosci obrotowych wyzszych od 3000 obr./min.). Urzadzenia prze-
twornicowe przedstawione na rys. 8 i 9 zapewniaja plynna re-
gulacje czestotliwo$ci oraz napigcia zasilajacego, a takze utrzy-
manie stalego stosunku tego napigcia do czestotliwoSci i sta-
tej wartoSci nastawionej czestotliwoScei.

Rys. 8 podaje sieé o regulowanej czestotliwosci; tu do sieci
wiacza sie¢ silniki asynchroniczne, ktérych predko$é obrotowa ma
by¢ regulowana; sie¢ jest zasilana z pradnicy synchronicznej
G1, napgdzanej silnikiem pradu statego My, ktéry nalezy do
uktadu Leonarda. Uzwojenie wzbudzajace I pradnicy Gs ukla-
du Leonarda ma uzwojenie wzbudzajace polgczone z zaciskami
amplidyny Amy o dwu uzwojeniach sterujacych (6 i 7) oraz
jednym stabilizujgcym (5). Regulujac napigcie amplidyny uzy-
skuje sie zmiane napiecia pradnicy, co z kolei wplywa na zmia-
ne predkosci obrotowej silnika Mi, a zatem i czestotliwosci
w sieci zasilanej przez pradnice synchroniczna.

Calo$¢ aparatury przeznaczonej do regulacji czestotliwoSci
oznaczono na rysunku schematycznie przez regulator Regi.
Uzwojenie sterujace 6 jest zasilane stalym pradem nastawia-
nym przy pomocy opornika Ry, a uzwojenie 7 jest polgczone
z zaciskami pradnicy tachometrycznej P.f., sprzegnietej mecha-
nicznie z silnikiem Mi. Uzwojenie 7 zapewnia sprzezenie Zwro-
tne szybkoSciowe ujemne, dzigki czemu nastawiona przy pomocy
opornika Ry predko$é obrotowa silnika My i pradnicy synchro-
nicznej pozostaje stata.

Druga amplidyna Amsy zasila uzwojenie wzbudzajace prad-
nicy synchronicznej Gi. Zadaniem jej jest utrzymywanie — nie-
zaleznie od obcigzenia — stalego stosunku napiecia na zaciskach
pradnicy synchronicznej do czestotliwo$ci. Amplidyna Ams ma
dwa uzwojenia sterujace 9 i 10 oraz jedno stabilizujgce 8.

f

G1 — pradnica synchroniczna
Gy — pradnica. giéwna uktadu Leonarda
G3 — wzbudnica

Ma, M3z — silniki napedowe pradu zmiennego
Amy, Amg — amplidyny
Tr — przektadnik napigciowy
Regi — uktad regulacji czestotliwoSci
Regz — uktad regulacji stosunku napigcia do czestotliwo’
Ry, Re — oporniki regulacyjne
1 — uzwojenie wzbudzajace pradnicy Ga

Stec o czes- [
fotliwosc:

My — silnik uktadu Leonarda - S0Hz

o—t—4

I

Eim

2 — uzwojenie wzbudzajace silnika Mq

3 — uzwojenie wzbudzajace pradnicy Gi
4 — uzwojenie wzbudzajace wzbudnicy Gz
6, 7, 9, 10 — uzwojenia sterujgce amplidyn
5, 8 — uzwojenia stabilizujace

w pradnicy gléwnej, a zatem przySpiesza zwalnianie ukiadu;
znoszac magnetyzm szczatkowy umozliwia dokiadne zatrzymy-
wanie obrabiarki w okre$lonym polozeniu.

Jako przyktad zastosowania wzmacniaczy elektromaszyno-
wych w réznych urzadzeniach specjalnych przedstawiono na
1ys. 7 schemat ideowy ukltadu napedowego do prze-
suwania elektrod w piecach tukiowych.
Silnik obcowzbudny M, ktérego zadaniem jest unoszenie lub opusz-
czanie elektrody jednej z faz, zasilamy z amplidyny Am. Kieru-
nek oraz predkos¢ obracania si¢ wirnika powyzszego silnika
zalezg od biegunowos$ci i wartosci napiecia na zaciskach ampli-
dyny. Amplidyna ma uzwojenie sterujace I oraz stabilizujace 2.
Uzwojenie / potaczono poprzez wytacznik W i oporniki R1 i Ra
z prostownikami Py i Po. Spadki napie¢ na opornikach Ri i Re
maja kierunki przeciwne. Prostowniki Pi sa po stronie pradu
zmiennego zasilane z przekladnika pradowego 7r, dzigki czemu
prad wyprostowany plynacy przez opornik Ry ma natezenie pro-
porcjonalne do matezenia pradu doplywajacego do elektrody.
Natomiast prad plynacy przez opornik Rs jest proporcjonalny
do napiecia migdzy elektroda a dnem kadzi. Przy pracy pieca
W wymaganych warunkach napigcie wypadkowe doprowadzone
do uzwojenia sterujacego amplidyny réwna sie zeru, a zatem
amplidyna jest niewzbudzona i wirnik silnika przeznaczonego
do przesuwania elektrod jest nieruchomy.

Jezeli nastapia odchylenia od normalnej pracy pieca, po-
wstaje zakiGcenié¢ réwnowagi miedzy spadkami napigé na opor-
nikach R1 i Ry i amplidyna wzbudza sie, co z kolei wywoluje
obrét wirnika silnika M i przesunigcie elektrody w takim kie-
runku, zeby warunki pracy pieca powrécily do stanu poprzed-
Niego. Urzadzenie odznacza sie czulodcia i szybkoscia dzialania,
letﬂ(l.czemu juz po bardzo krétkim czasie piec wraca do nor-
”;1'::?] pracy. Kazda z faz pieca zaopatruje si¢ w opisane urzg-

le, ! i Jznsl [F S
Obok opisanych ukladéw z amplidyna stosuje sie tez po-
dobne uklady z rototrolami do regulacji polozenia elektrod.
_Na rys. 8 i 9 podano schematy urzadzen do zasila-
lr(“ﬁ‘ silnikéw asynchronicznych zwartych,
térych obroty reguluje sie przez zmiang
CzestotliwoSci (najezesciej chodzi tu o uzyskanie pred-

(5|

Siec o czestotliwo-
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Rys. 9. Uklad do przetwarzania czgstotliwoSci z przetwornica
asynchroniczna
Ap — asynchroniczna  prze- Regy — uklad dg regulacji cze-
twornica czestotliwosci stotliwosSci
— pradnica  synchronicz- Regs — uktad do regulacji sto-
na sunku napiecia do cze-
Gz — pradnica gléwna ukla- stotliwoéci
du Leonarda Ry, Ro — oporniki regulacyjne
Gs

Gy

— wzbudnica 1 — uzwojenie wzbudzaja- .
My, — silnik uktadu Leonarda ce pradnicy Gz
A 2 — uzwojenie wzbudzajace
Ma, M3, My — silniki napedowe pra- silnika Mi
du zmiennego

X 3 — uzwojenie wzbudzajace
Pty, Pl — pradnice tachometry- p['qdr‘licy G1 2

czne 4 — uzwojenie wzbudzajace
Amy, Amg — amplidyny \vzbujdnicy G3 o
Reg. nap — regulator napigcia 5, 8 — uzwojenia stabilizujace

wzbudnicy Gz 6, 7, 9, 10 — uzwojenia sterujgce

amplidyn

Uzwojenie 9 jest zasilane pradem o stalej wartoSci przez opor-
nik regulacyjny Rs, przy ktérego pomocy nastawia si¢ wymaga-
ny stosunek mapiecia pradnicy synchronicznej do czestotliwo-
sei. Uzwojenie 10 jest polaczone przez urzadzenie regulacyjne
Regs i traasformator 7r z zaciskami pradnicy Gi. Powyzsze
sprzezenie zwrotne zapewnia samoczynna regulacje pradu
w uzwojeniu wzbudzajageym 3 pradnicy synchronicznej, dzigki
ktérej stosunek napiecia na jej zaciskach do czestotliwosci po-
zostaje staly. j

Na rys. 9 przedstawiono schemat analogicznego urzadzenia
z asynchroniczng przetwornica czgstotliwosci Ap, kiérej wirnik
jest napedzany przez silnik pradu stalego M; pracujacy w ukla-
dzie Leonarda. Regulacja obrotéw silnika Mj, a zatem i czesto-
tliwoSci w sieci zasilanej przez przetwornice Ap odbywa sie
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przez zmiang napiecia na  zaciskach pradnicy gtéwnej uktadu
Leonarda Gs. Stalo$é obrotéw silnika Mp utrzymuje sie w taki
sam sposéb, jak opisano dla ukladu z rys. 8. Regulacja sto-
sunku napiecia do czestotliwo$ci na zaciskach wyjsciowych prze-
twornicy asynchronicznej Ap odbywa si¢ przez zmiang pradu
w uzwojeniu wzbudzajacym 8 pradnicy synchronicznej Gi po-
dobnie jak w uktadzie z rys. 8

Podane wyzej przyktady wybrano jako typowe. Bynajmniej
nie wyczerpuja one mozliwosci stosowania wzmacniaczy elek-
tromaszynowych w ukiadach napedowych, gdyz znany jest po-
za tym szereg innych rozwigzan z amplidynami lub rototrolami.
Cenne wiasnosci wzmacniaczy maszynowych pozwalaja przypusz-
czaé, ze zakres ich zastosowania bedzie sie rozszerzal.

3. Nasze mozliwosci i widoki stosowania zautomatyzowanych
uktadéw napedowych.

Modernizacja starych oraz budowa nowych urzadzen prze-
mystowych stwarzaja dla zautomatyzowanych ukladéw nape-
dowych ze wzmacniaczami elektromaszynowymi szerokie mo-
zliwo$ci zastosowania. Obecnie pracuje juz w kraju szereg ta-
kich uktadéw, otrzymanych gléwnie ze Zwigzku Radzieckiego.
Jednocze$nie w toku sg prace naukowo-badawcze, ktérych za-
daniem jest stworzenie podstaw dla projektowania i wykony-
wania w kraju uktadéw napedowych ze wzmacniaczami elektro-
maszynowymi. Wymieni¢ tu mozna wykonanie modeli amplidyny
rrzez katedre prof. Nowackiego na Politechnice Wroctawskiej
oraz katedre prof. Szklarskiego w Akademii Gdrniczo-Hutniczej
w Krakowie. Instytut Elektrotechniki w Warszawie pracuje nad
stosowaniem wzmacniaczy elektromaszynowych w uktadach na-
pedowych i wykonuje prébny model rototrola. Dowodem zain-
teresowania zagadnieniami zwiazanymi ze wzmacniaczami elek-
tromaszynowymi jest to, ze wigkszo$¢ katedr maszyn elektryzz-
nych i napedéw elektrycznych w mnaszych politechnikach umie-
(s’jcila» w swych planach naukowo-badawczych prace z tej dzie-

ziny. ,

Przemyst maszyn elekirycznych ma w najblizszym czasie
przystapi¢ do budowy amplidyn. W Centralnym Biurze Kon-
strukecyjnym Maszyn Elektrycznych opracowano projekt ampli-
dyny o mocy 1,8 kW z czterema uzwojeniami sterujacymi i wy-
konano prototyp, ktéry jest obecnie poddawany probom. Jedno
cze$nie wykonuje sig projekt amplidyny o mocy 4 kW.

W zwiagzku z przewidywanym wykonywaniem w kraju ukla-
déw napedowych ze wzmacniaczami elektromaszynowymi na-
suwa si¢ pytanie, ktérg z odmian tych wzmacniaczy nalezy wy-
bra¢ w naszych warunkach.

Zaleta amplidyny jest staly i duzy wspélezynnik wzmocnie-
nia, zalezny w danej maszynie od jej wtasnosci konstrikeyjnych
i stopnia skompensowania. Natomiast wadami jej sa pewne tru-
dno$ci w zwigzku z komutacja oraz koniecznos¢ stosowania —
dla tlumienia drgain napigcia w zaciskach — dodatkowych $rod-
kow w postaci uzwojen stabilizacyjnych zasilanych przez odpo-
wiednie transformatory lub przez kondensatory.

Rototrol z uzwojeniem szeregowym samowzbudnym nie wy-
maga stosowania uzwojen stabilizacyjnych ze wzgledu na swa
naturalng zdolno$¢ szybkiego ustalania si¢ napiecia na za-
ciskach. Opanowanie komutacji w nim nie nastrecza na ogét wiek-
szych trudnosci (dotyczy to zwtlaszcza rototroli jednostopnio-
wych). Natomiast wada rototrola jest zmienno$é wspélezynnika
wzmocnienia, ktérego warto$¢ zalezy od dostrojenia obwodu

PROF. DR INZ. L. SZKLARSKI

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Zaktad i Katedra Elektryfikacji Urzqdzen
Gérniczych

W Zaktadzie Elektryfikacji Urzadzefi Gérniczych A.G.H. wy-
konuje sie kilka prac z dziedziny nowych typéw napedéw elek-
trycznych. Niektére z nich sa dopiero w stadium opracowania
teoretycznego, inne matomiast sa juz wykonywane na instala-
cjach laboratoryjnych, przy czym mozna si¢ liczyé z przeniesie-
niem tych doSwiadczen w najblizszej przyszlosci bezpos$rednio
do warunkéw ruchowych. Do tego bedzie niezbedna pomoc In-
stytutu Elektrotechniki.

W Zakladzie sa wykonywane m. inn. wymienione nizej prace.

l. Zastosowamie wzmacniaczy maszynowych
do sterowania maszyn wyciagowych w ukta-
dzie Leonarda

Do wykonania tej pracy Zaklad musial zbudowaé kilka ty-
pow amplidyn. Jedna z nich oddano jako prototyp do produkeji
przemystowe;j.

uzwojenia samowzbudnego i osigga maksimum przy opornosg
tego obwodu réwnej krytycznej. W zwigzku z tym przy prag
rototrola nalezy liczy¢ sig ze zmianami wspélczynnika wzmog
nienia, wywolanymi przez nagrzewanie si¢ uzwojen oraz wplywy
zewnetrzne, Przy budowie rototroli wystepuja trudnoSci natury
materialowej w zwiazku z dazeniem do uzyskania mozliwie ma.
lego magnetyzmu szczatkowego.

Opierajac si¢ na do$wiadczeniach Zwigzku Radzieckieg
mozna by zaryzykowaé twierdzenie, ze nie nalezy przyznawat
bezwzglednej przewagi ani amplidynie ani rototrolowi. W Zwigs.
ku Radzieckim — zaleznie od rodzaju i warunkéw pracy ukl
du — stosuje sie jedna i druga odmiang wzmacniaczy. Przy opra-
cowywaniu konkretnych uktadéw napedowych kwestia wyboru
miedzy amplidyna a rototrolem wymaga doktadnego przeanaliz:
wania zagadnienia.

Wobec powyzszego jak réwniez wobec trudnoSci, zwiazanych
z projektowaniem, wyborem aparatury oraz uruchamianien
zautomatyzowanych ukladéw napedowych, wydaje sig celowe
stworzenie w kraju specjalnej placéwki, ktéra miataby za zada
nie opracowywanie projektow technicznych oraz wykonawezych
a takze zajetaby sie dostawa maszyn i aparatury, dozorem nag
montazem oraz wykonaniem takich uktadéw napedowych. Powyi-
sze scentralizowanie zagadnien zwigzanych z wprowadzanien
automatyzacji napedu ulatwiloby prace inwestorow, mogloby
przyspieszyé termin realizacji inwestycji oraz umozliwitoby nor

malizacje i ujednolicenie stosowanej aparatury.
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Goseniergoizdat, Lenin:

of the Inst

Applications Regulators

Prace naukowe dotyczace nowych typéw na-

pedéw, wykonywane w ZEUG AGH

Doswiadczenia wykonywano na instalacji laboratoryjnej Za-
ktadu Elektryfikacji Urzadzefi Goérniczych. Instalacja o mocy
silnika roboczego 25 kW imitowata maszyne wyciagowa.

Nie majac wiasnego oscylografu petlicowego, Zaktad korzy:
stal z pomocy Instytutu Elektrotechniki, ktéry oddat do dyspo:
zycji swoj oscylograf wraz z personelem laboratoryjnym. Przy
pomocy tego oscyligrafu wykonano szereg waznych pomiaréV.

Cheac przeniesé swe doSwiadczenia do warunkéw ruchowyc[1
Zaktad porozumiewal si¢ z Oddzialem Projektowania Urzadzen
Elektrycznych w Warszawie co do wspotudziatu- w wykonanit
jednego z projektéw instalacji wyciagowej. Dotychczas nie prze
widuje sig¢ wykonania w kraju nowej instalacji, do ktérej moznd
by zastosowaé wzmacniacze maszynowe. :

~ W ramach prac tej samej kategorii sa prowadzone badania
teoretyczne i laboratoryjne nad mozliwoscia zastapienia ukia-
déw Leonarda drugiego stopnia ukladami sterowanymi za pomo-
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ca zespol wzmacniaczy (rys. 1). Uktad taki zostat opracowany
przez autora.

Przy bezposrednim zasilaniu uzwojenia wzbudzenia pradnicy
uklad Leonarda wigkszej mocy wymaga do sterowania wzmacnia-
cza maszynowego stosunkowo duzej mocy. Tak np. instalacja
7 pradnicg sterujaca o mocy ok. 2000 kW wymaga wzmacniacza
o mocy powyzej 20 kW. Ponadto nalezy liczy¢ sie z ciaglym
wzrostem mocy instalacji wyciggowych produkeji krajowej, dzie-
ki czemu moc pradnic sterujgcych w krétkim czasie przekroczy

" podang wyzej warto$¢.

Amplidyny wykonywane obecnie przez nasz przemyst maja
moc kilku kilowatéw. Nie ma specjalnych trudnosci w wykona-
niu amplidyn o mocy rzgdu 10 kW, przy wigkszych jednak mo-
cach mapotyka sig¢ znaczne trudnodci z komutacja; za granica
produkowane sg amplidyny o mocy do 25 kW. Dla pradnic wiec
sterujacych wiekszych mocy moce wzmacniaczy maszynowych
sa niewystarczajace do bezpodredniego zasilania uzwojenia wzbu-
dzenia pradnicy.

Wobec powyzszego ukiady Leonarda wigkszej mocy wykony-
wa sie jako dwustopniowe, przy czym wzmacniacz maszynowy

opornicy - ptynowej, sterowanej przy pomocy serwomotoru. Ser-
womotor oparty jest na zasadzie przyrzadu pomiarowego z ru-
choma cewka.

Uklad dokonuje poréwnania przebiegu predkosci zadanej
z przebiegiem predkodci rzeczywistej na drodze elektrycznej.
Predko$¢ zadana (rys. 2) charakteryzuje sie pozycja suwaka
dzielnika napigé r, predko$¢ za$ rzeczywista podaje pradnica
tachometryczna TG. W uktadzie tym napiecie na zaciskach dziel-
nika napie¢ jest proporcjonalne do predkosci zadanej, a sita elek-
tromotoryczna mna zaciskach pradnicy tachometrycznej — do
predko$ci rzeczywistej. Obie wielko$ci sa wlaczone przeciwsobnie.
W obwdd ten wiacza sig¢ uzwojenie sterujace I amplidyny A.
Napiecie mna szczotkach wyjsciowych amplidyny bedzie wigc
wprost proporcjonalne do réznicy pomiedzy predkoscia zadang
a rzeczywista. Do szczotek wyjSciowych amplidyny wiaczona
jest ramka serwomotoru SM, dzigki czemu osiaga sie prosta
proporcjonalno$é pomiedzy réznica predkoSci a wychyleniem
opornicy sterujacej.

Przy rozmichu predkosé rzeczywista zawsze jest nieco mniej-
sza miz zadana. Przy biegu ustalonym zamyka si¢ obwéd wirni-
ka silnika za pomoca stycznika (nie pokazanego ma rys. 2), dzie-
ki czemu opormica rozruchowa jest zupelnie wylaczona 1 silnik

Al wyciagowy pracuje na charakterystyce wiasnej. Gdy rozpoczyna
N si¢ okres zwolnienia, predko$¢ zadana zaczyna male¢. Dzigki
bezwladnosci uktadu predko§¢ rzeczywista pozostaje jeszcze
3 4 b prawie bez zmiany przez krotki okres czasu, powstaje wiec zno-
wi réznica pomiedzy predkoScia zadang a rzeczywistg, przy
1 czym w okresie zwolnienia znak tej réznicy jest ujemny. Dzigki
temu wylacza sie przekaznik spolaryzowany Pi, co powodije
42 - wylaczenie sie stycznika Sp i odlaczenie stojana silnika M od
sieci. W chwile potem zadziata przekaznik spolaryzowany P,
& A RASHTI RissEhy,
RO
2 STy
28 35
gé 'S 24 52
AS Rys. 1. Uklad Leonarda e Odwole 5 p o
sterowany za pomoca ze- < maszyny & T/
= spotu amlidyn wyciggowe/
Ay, A» — amplidyny
I, 2 —uzwojenia sterujace amplidyn
AS — aparat sterujacy

GS — pradnica sterujaca
M — silnik wyciagowy
3 4 — sekeje uzwojenia wzbudzenia prad
.nicy sterujacej

i

sterUJ.e wzbudnicg, ta za$ zasila uzwojenie wzbudzenia
pradnicy ‘s"tem]qvc'ej. Jednak tego rodzaju uktady z ampli-
dyng, chogzasadniczo rozwiazuja zagadnienie, maja wie-
le wad, migdzy inymi maja zbyt matla skutecznosé, po-
wickszajacg koszty instalacyjne itd. Stosowane sa réwniez
nklady’z rototrolem w ukladzie mostkowym. Uklady te
sg dos¢ stateczne, lecz aparat sterujacy trzeba konstruowaé na
Znaczng moc, co czeSciowo niweczy korzySci stosowania wzma-
tniaczy maszynowych. Pochodzi to stad, ze w ukladzie mostko-
wym sekcje uzwojefi wzbudzenia pradnicy sterujacej lgczy sie
W szereg z sekcjami uzwojen sterujacych rototrola, a wiec przez
aparat sterujacy przeplywa catkowita moc obwodu wzbudzenia
prqd‘mgy sterujgcej Natomiast proponowany uktad moze sig
skla:d.ac z kilku amplidyn malej mocy. przy czym uzwojenia
_Ste’rulilce wszystkich amplidyn sa poltaczone w szereg tworzac
jeden obw6d,” obwody za§ wyjiciowe sa niezalezne i kazda
aénpll.dylrl-_a zasila jedng sekcje uzwojenia wzbudzenia pradnicy
EQFUJqqe]. Nalezy jednak przestrzegaé, zeby sekeje, na ktére
zieli sie uzwojenie wzbudzenia pradnicy stertjacej, jak najmniej
roznily si¢ pomiedzy soba pod wzgledem elektrycznym. Po ukoii-
¢zeniu prac laboratoryjnych celowe byloby wyprébowanie ukladi
W warunkach ruchowych.
_k%’{ocz prac wymienionych wyzej, wykonuje si¢ réwniez pro-
e t1 model pradniczki ograniczajacej. Pradniczki takie maja
éashosowame tacznie ze wzmacniaczami maszynowymi w ukla-
oaC. _Zaqtorqatyzowanych i sluza do samoczynnego ograniczania
Clazenia silnika roboczego bez zadziatania zabezpieczenia nad-
Mmiarowego,

%‘ OVP racowanie regulatora jazdy do ste-

OWania maszyn wyciggowych o mapegdzie
asynchronicznym

staAygor opracowal regulator jazdy, dziatajacy na zasadzie

nic% <”eg0.zqun‘1(gle‘go systemu regulacji. Regulacja asynchro-

nego silnika wyciggowego odbywa si¢ za pomocg obrotowej

Rys. 2. Uklad ideowy regux!a-
tora jazdy maszyny wycig-
gowej o napedzie asynchro-

2y nicznym
2
A — amplidyna r — dzielnik napie¢ zada-
1, 2 — uzwojenia sterujace jacy gredkosé i
amplidyny S; — stycznik pracy silni-
C — kondensator stabiliza- kowej . ;
cyjny S~ — stycznik hamowania

dynamicznego
SM — serwomotor
TG — pradnica
czna
PR — prostownik hamowa-
nia dynamicznego

M — silnik wyciagowy
P1, P2 — przekazniki spolaryzo-
wane
Prl, Pr2 — prostowniki
2y, 7o — opory (zaréwki)
R — opornica plynowa

tachometry-

co powoduje wigczenie zZrédia pradu stalego PR do uzwojenia
stojana silnika wyciggowego i umozliwia hamowanie dynamicz-
ne. W tym okresie silnik sterowany jest za pomoca tej samej
oportiicy, co przy rozruchu. Dla powigkszenia statecznosci ukia-
du zastosowano dodatkowe sprzezenie zwrotne pojemmnosciowe.

Jak pokazaly pomiary laboratoryjne, dokladnosc sterowania
tego ukltadu jest znaczna. Przy zadanej predkoSci réwnej ok. 50%
warto$ci znamionowej, przy zmianie obciazenia silnika :«;syxnchro-
nicznego prawie od biegu jalowego do obcigzenia znamionowego
liczha obrotéw wahala sie w granicach od 530 do 510,.czy11
w granicach 4%, przy czym dokladno$¢ moze by¢ znacznie po-
wiekszona przez podwyzszenie napiecia na dzielniku napigc
i przez powigkszenie pradu wzbudzenia pradnicy tachometrycz-
nej. Uktad moze byé sterowany recznie lub tez samoczynnie.

Po ukoficzeniu prac do$wiadezalnych nalezatoby przenieS¢
ten uklad na jedna z kopali. W tym celu prowadzone sg pertrak-
tacje z filig Biura Projektéw Maszyn Gérniczych w Krakowie.

Prace Zakladu sa dotowane przez Wydzial IV Polskiej Aka-
demii Nauk. :
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Trese¢
maszyn wyciagowych, sprezarek i gléownych wentylatorow.
sportowych oraz gérniczych maszyn przodkowych.

Kopalniane urzadzenia maszynowe — powierzchniowe i dolowe. Zak K : 55 ) {
Zagadnienie modernizacji napedéw dla pomp gléownego odwadniania, urzadzen tran-

621.34:622.33

Zakres elekiryTikacji powyzszych urzgdzed. Naped elekiryczny

DNeKTPHYECKHi! NPHBOJ B KaMEHHOYrOIbHON NPOMBIIUIEHHOCTH. MalMHHbBIE yCTPOHCTBA B KONAX — HAa HOBEPXHOCTH M mox semieii. Ilpenensr
3neKTPU(UKAUHE ITUX YCTPOICTB., DJIEKTPUUECKHA IIPHBOJ I10/’eMHBIX MAIIMH, KOMIPECCOPOB H INIABHBLIX BO3AYXOAyBOK. BOompockl MOJEPHM3AIMK NPUBOLOB A

HACOCOB IJIABHOTO BOJOOTJIMBA, JJIs TPAHCIOPTHLIX YCTPONCTB M 3a00iHBIX MAILIMH.

Electric drives in the coal mining industry. Surface and underground mining plant and equip.ment. The scope of electrification of such
plant and equipment. Electric drives for winders, compressors and mine fans. The problem of modernising drives for the main drainage pumps,

conveyor equipment and coal face machines.

1. Wstep.

W historyeznym rozwoju maszynowych urzadzen kopalnia-
nych pierwszymi formami energii stosowanymi w gérnictwie
przed energia elekiryczna byly energie pary i sprezonego po-
wietrza. Utrzymuja si¢ one dotychczas ze wzgledu na rézno-
rodno$¢ wymagan goérniczych. Szybki jednak rozwdj napedu
elektrycznego, dostosowujacy sie w szerokim zakresie nawet do
tak swoistych warunkéw, jakie panuja na dole kopalni, spowo-
dowal powszechne wprowadzenie silnika elektrycznego do mna-
pedu maszyn i urzadzen kopalnianych.

Wystarczy nadmieni¢, ze moc czynnych napedéw elektrycz-
nych na maszych kopalniach w urzadzeniach powierzchniowych
i dolowych siega juz wielu setek tysiecy kilowatow, przy czym
stopienn elektryfikacji wyrazajacy sie stosunkiem mocy elektrycz-
nej do mocy ogdlnej wynosi ok. 76Y%. Liczba ta jest tym wiece]
godna uwagi, ze dotychczas utrzymuje si¢ w ruchu duze ma-
szyny o mapedzie parowym, jak maszyny wyciagowe i turbo-
sprezarki oraz stosuje si¢ ma dole sprezone powietrze. Swiad-
czy ona o szerokim wprowadzeniu silnika elektrycznego do gor-
nictwa. ;

W wurzgdzeniach powierzchniowych jedynie dla maszyn
wyciggowych i sprezarek stosuje sig réwnolegle na-
ped elektryczny i parowy. Stosunkowo znaczna liczba czynnych
parowych maszyn wyciagowych tlumaczy sie ich trwaloScia,
mozna bowiem spotka¢ w ruchu maszyny parowe zainstalowane
jeszeze w ubieglym stuleciu. Obecnie ze wzgledu na niezaprze-
czalne zalety silnika elektrycznego maszyny wyciggowe glowne
i pomocnicze projektuje sie oraz buduje wylacznie z napedem
elektrycznym. Parowy naped sprezarek utrzymujacy sie co do
mocy na réwnej prawie wysokosci z elektrycznym jest uzasad-
niony korzysiniejszym energetycznie napedem duzych sprezarek
turbing parowa. Wzrost elektryfikacji dotu zmniejsza systema-
tycznie zapotrzebowanie sprezarek jako zZrédia energii, co pro-
wadzi do uzywania jednostek mniejszych, dla ktérych najdo-
godniejszym napedem jest silnik elektryczny.

Nastepna z kolei grupa maszyn, jakimi s3 gléwne wen-
tylatory kopalniane, jest zelektryfikowana w 100%.
Pozostale maszyny i urzadzenia powierzchniowe jak sortow-
nie, pluczki, przesuwnice wagonowe, podnos-
niki, pompy, czerpaki, wszelkie maszyny war-
sztatowe 1 pomocnicze mnapedzane s réwniez wy-
lgcznie silnikami elektrycznymi. Jedynym powazniejszym wyjat-
kiem jest trakcja powierzchniowa, wobec stosowa-
nia jej glownie do przetoku, przy ktérym nie ma wyraznych ko-

rzySci z lokomotyw elektryeznych. Dla przewozéw o zasiegu

rozleglejszym jak dowdz piasku podsadzkowego przechodzi sie
stopniowo na trakeje elektryczna. Giéwna magistrala piaskowa,
majgca obslugiwac calg niecke weglowa, bedzie calkowicie zelek-
tryfikowana.

Zupelne opanowanie napedu przez silnik eleklryezny dotyczy
I czeSei urzadzen dolowych, a mianowicie gléwnego “od-
wadniania i przewozu gléwnego. Uzycie silnika
clekiryeznego do mapedu pomp odwadniajacych w gérnictwie da-
tuje sie od pierwszego okresu jego pojawienia sie. Obecnie cal-
kowicie zelektryfikowane odwadnianie w naszvch kopalniach sta-
nowi ok. 40% mocy instalowanej na dole. Gléwny przewéz do-
lowy opanowany jest przez lokomotywy elektryczne z gérnym
przewodem $lizgowym z wyjatkiem kilku kopalii gazowych uzy-
wajacych jeszeze lokomotyw dyzlowskich i lokomotyw na spre-
zone powietrze.

Sytuacja ulega zmianie w miare przesuwania sie przez trans-
port oddzialowy i pomocniczy do robét przodkowych. Maszy-
ny do wurabiania, ladowamia i transportu
przodkowego oraz pomocniczego maja naped
zarowno powietrzny, jak i elekiryczny. Powodem tego sa trudne
warunki eksploatacyjne dla maszyn i urzadzefi elektrycznych
w kopalniach bardzo mokrych ze wzgledéw izolacyjnych oraz
w kopalniach gazowych ze wzgledu na obecno$é metanu, co
powoduje koniecznos¢ stosowania kosztownego sprzetu ognio-
szczelnego.

Pewne niezaprzeczalne zalety silnika powietrznego, wprowa-
dzonego do robét gérniczych razem z pierwszymi maszynami,

jak prostota budowy, wigksza odpornos¢ na cigzkie warunki
pracy i wymagana mniejsza fachowos$¢ obstugi w poréwmnaniy |
z silnikiem elektrycznym, odgrywaja w miare rozwoju mecha-
nizacji dolowej coraz mniejsza role. Jezeli doda¢ do-tego nie-
ekonomiczno$¢ dotowego napedu powietrznego, przy ktérym au-
zywa sie ok. 7 razy wiecej energii niz przy napedzie elektrycz
nym, to zrozumiale jest intensywne elektryfikowanie kopaln.

Gwaltowny wzrost w ostatnich latach mechanizacji robét do-
lowych z zastosowaniem napedu elektrycznego spowodowal, e
wspolezynnik elektryfikacji dotu kopalin (bez pomp gléwnego od-
wadniania) — uwzgledniajac kopalnie mokre oraz gazowe,
w ktérych stopient elektryfikowania jest ma ogdl niski — wazrdsl |
prawie do 70%. Oznacza to kilkaset tysiecy kilowatéw mocy |
zainstalowanej w powyzszych napedach przy stosunkowo malej
mocy jednostkowej, bo wynoszacej $rednio 15 kW.
2. Urzadzenia powierzchniowe. - !

Spomiedzy charakterystycznych dla gérnictwa urzadzen ma- |
szynowych znajdujacych si¢ ma powierzchni kopalni wyrézniajg
sie przede wszystkim maszyny wyciagowe, sprezarki i glowne
wentylatory. Pozostale urzadzenia maja naped elektryczny, dla
ktérego wymagania sa w zasadzie takie same, jak w innych
przemyslach, gdzie silniki pracuja w pomieszczeniach zapylonych,
przy podwyzszonej temperaturze otoczenia, przy koniecznosei
sterowania zdalnego czy blokady itp.
Maszyny wyciagowe.

Maszyny wyciggowe dzielimy na dwie zasadnicze grupy,
a mianowicie maszyny gléwne i pomocnicze. i

Maszyny glowne obsluguja urzadzenia wyciggowe przy cig- |
zarze vzytecznym do kilkunastu ton, przy glebokosci” wyciagu |
dochodzacego do 600 m i wigcej oraz przy predkosci jazdy do
18 m/s. Z warunkéw fych wynikaja wielkosci i wymagania eks-
ploatacyjne stosowanych napedéw elektrycznych.

Dotychczas w gléwnych urzadzeniach wyciggowych dominuije
maloobrotowy silnik pradu stalego w ukladzie Warda-Leonarda.

Jego pewnos¢ ruchowa i dogodnos$é regulacji czynia go dotych-

czas bezkonkurencyjnym.

Przyczynami hamujacymi szersze stosowanie silnika asyn-
chronicznego do gléwnych maszyn wyciagowych sa, mimo jego
prostoty i niZszej ceny, przede wszystkim niedostateczna pew-
nos¢ ruchu ze wzgledu na miewyprobowany w naszych warun-
kach regulator jazdy i konieczno$¢ stosowania przekladni.

Maszyny pomocnicze i szybikowe przewidywane sa przy cig-
zarach uzytecznych do kilku ton, glebokoSci podnoszenia do
~ 450 m i predkosci jazdy nie przekraczajacej 6 mj/s. Do ich
napedu stosuje sie wylgeznie silniki asynchroniczne. Inny ma-
ped nie mialby zreszta gospodarczego uzasadnienia, cho¢ silnik
asynchroniczny bynajmniej nie jest najlepszym rozwigzaniem dla
napedéw wymagajacych wolnych obrotéw przy jednoczesnej ich
regulacji. Wykonanie przekladni dla mocy Kkilkuset kilowatow
nie jest jednak problemem nie do rozwigzania, a poza tym ogra-
niczenie predkosci jazdy ponizej 6 mfs zwalnia od koniecznosci
stosowania niepewnego regulatora jazdy. '

Rozw6j maszynowych urzadzen kopalnianych dla zrealizo- |
wania wielkiego planu wydobycia objal i maszyny wyciggowe
jako podstawowe urzadzenia produkeyjne wydobywajgce urobiony
wegiel. Dla uniezaleznienia si¢ w tym zakresie od firm zagra-
nicznych, ktére dotychezas dostarczaly elektryczne maszyny wy-
ciagowe, krajowy przemyst maszyn elektrycznych podjat sie opra-
cowania i produkcji potrzebnych napedéw elektrycznych oraz |
wyposazenia w aparature elektryczna.

Na wzér innych urzadzen, gdzie tendencja przemyslu weglo-
wego jest szeroko zakrojona unifikacja, ustalono wspélnie z prze-
myslem elekirycznym typowe wielkosci maszyn, ktére moglyby
pokry¢ wiekszo$¢ potrzeb gérnictwa w tym zakresie. A wiec dla
gléwnych maszyn wyciagowych wybrano wolnoobrotowe silniki
pradu statego o mocach 1100, 1600 i 2 X 1100 kW przy ~ 50
obr./min. Silniki te majg by¢ zasilane napigciem 650 V z prze:
twornic Warda-Leonarda napedzanych silnikami synchroniczny-
mi o znormalizowanym napieciu 6000 V. Zalecane moce prze:
twornicy wynoszg 1200 i 1750 kW przy 750 obr./min.
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Dla maszyn szybikowych wybrano serie zlozong z dwunastu
silnikow asynchronicznych pierScieniowych w granicach mocy
od 40 kW do 310 kW. Napiecie silnikéw przyjeto zasadniczo
500 V z dopuszczeniem dla czterech pierwszych (mniejszych)
wielkoéci napigcia 380 V. Dwa ostatnie najwieksze silniki majg
napiceie 6000 V. Jako synchroniczng liczbe obrotéw dla po-
szezegolnych silnikow przyjeto 500, 750 i 1000.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze zagadnienie mormalizacji
w dziedzinie maszyn wyciagowych jest trudne do rozwiazania
wobee tendencji stosowania raczej produkeji jednostkowej, ma-
wet dla malych maszyn, w celu SciSlejszego dostosowania sie

do istniejgcych warunkéw gérniczych, z ktorych np. glebokoSci

szybu nie mozna znormalizowag.

Przyjmujac jako normalne pewne predkosci jazdy oraz znor-
malizowane cigzary uzyteczne mozna okresli¢ grupy maszyn za-
pewniajgce zgdane godzinne wydobycie przy danych gleboko-
$eiach szybu.

Rozwijajace si¢ w tym kierunku prace pozwalaja przypusz-
czaé, ze — mimo ewentualnego wprowadzania poprawek w pro-
ponowanych szeregach mocy silnikéw — zalozenia unifikacyjne
umozliwity wuzyskanie niewatpliwych oszezednoSei zaréwio
w pracach konstruktorskich, jak i w produkcji.

Sprezarki.

Nastepne z kolei co do mocy maszyny na kopalni to spre-
zarki. Stanowia one zaréwno bardzo powazna pozycje w suma-
rycznej mocy zainstalowanej, jak i w mocach jednostkowych.
W ruchu powierzchniowym znajduja sie sprezarki o wydajno-
$ciach od kilku do kilkudziesieciu tysiecy metréow sze$é. na go-
dzing zassanego powietrza, a w skrajnym wypadku nawet o wy-
dajnosci 100000 m3/h w pojedynczej maszynie wymagajgcej
do napedu turbiny ok. 10000 kW. Sprezarki o wydajnosciach od
kilkunastu tysiecy metréw sze§¢. ma godz. wzwyz budowané
sq zwykle jako turbosprezarki ustawiane w stacjach centralnych
i napedzane z reguly turbinami parowymi. Podyktowane jest to
lepszym dostosowaniem turbiny do duzych mocy turbosprezarek
przy szybkich obrotach wynoszacych od 3000 do 9000 obr./min.
Naped turbosprezarek silnikiem elektrycznym mozliwy jest tylko
dla jednostek mniejszych przy jednoczesnym stosowaniu prze-
kladni, ktéra stanowi dodatkowy element niekorzystny ruchowo.

Bezpodredni naped silnikiem elektrycznym stosowany jest

przede wszystkim do sprezarek tlokowych oraz sprezarek: rota-
cyjnych. Potrzebne moce silnikéw wynoszg $rednio od kilkuset
do ~ 2000 kW, przy czym do sprezarek tlokowych uzywane sa
silniki z liczba biegunéw od 8 do 24, do sprezarek za$ rota-
cyjnych zwykle silniki 12-biegunowe.
- Wspomniany wplyw elektryfikacji dolu oraz ustawianie spre-
zarek przy szybach bocznych, gdzie nie ma kottowni, powoduje
znaczne rozszerzenie stosowania napedu elektrycznego. Na jego
qdpow1edni wybér zwraca sig przy tym baczna uwage wobec
duzych stosunkowo mocy przy stalym obciazeniu i wielogodzin-
nej ciaglej pracy. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze dobdér odpo-
wiedniego silnika elektrycznego do napedu sprezarki nie jest
byna]mniej elektryfikacja, ktérej celem jest m. in. wyeliminowa-
nie nieekonomicznego napedu powietrznego na dole, a wiec
ograniczenie stosowania sprezarek.

Zgodnie z dazeniem do poprawiania wspélezynnika mocy
W zakladach przemyslowych mnowe sprezarki przewidywane sa
gsxlmkqmi synchronicznymi, umozliwiajgcymi prace przy po-
jemnosciowym  wspétezynniku mocy. Poniewaz nowe insta-
acje nie sa3 na wieksza skale przewidywane, powstaje pro-
lem modernizacji dotychczas pracujacych starszych sprezarek
Z.Sl}\n.lka'mi asynchronicznymi przez synchronizowanie silnikow
plerscieniowych lub ich wymiane na silniki synchroniczne. Z tych
wzgledow z uznaniem naleizy przyjaé przygotowywanie przez
kl:aJO\vy przemyst maszyn elektrycznych serii silnikow synchro-
nicznych o mocach od 80 do 2500 kW i liczbie biegunéw od 6
do 40, umozliwiajacych ich stosowanie do wolnobieznych spre-
zarek tlokowych. Projektowane silniki- maja by¢ przystosowane
dO,P}‘acy przy przewzbudzeniu ze wspdlezynnikiem mocy pojem-
nosciowym ok. 0,85, co pozwala na oddawanie do sieci mocy
lernej w wysokosci ok. 509 mocy pozornej silnika. Umozliwi-
loby to w ramach calego przemyshi weglowego uzyskanie bardzo
Powaznych korzysci ekonomicznych.

Wentylatory,

Gléwne wentylatory naleza do maszyn o zasadniczym zna-
¢eniu dla ruchu kopalnianego, stanowia one bowiem o bez-
l}i}lgczenst\yle zalogi, znajdujacej sie w wyrobiskach podziemnych.
Nleprzewidziane zatrzymanie sie gldwnego wentylatora grozi
przer\vamem pracy calej dolowej zalogi i zmusza do wyjazdu
wsz;;stk-xch ludzi na powierzchnie.

t fI'\apgd gldwnych wentylatoréw jest obecnie calkowicie zelek-
ylikowany, przy czym w wiekszosei uzywane sa silniki asyn-
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chroniczne pierScieniowe. Moc ich wynosi od kilkudziesieciu do
kilkuset kilowatéw. Mimo stosunkowo nieznacznej mocy w po-
rownaniu z innymi maszynami kopalnianymi silniki wentylato-
rowe odgrywaja powazng role w gospodarce elektroenergetycz-
nej ze wzgledu na swoj caloroczny nieprzerwany ruch (8760 h).
_ Zadania, kiére wentylator ma do spelnienia, a gléwnie ko-
niecznos¢ dostosowania sie do zmiennych warunkow gérniczych
przez zmiang wydajnosci, stawiaja napedowi elekirycznemu spe-
cjalne wymagania. Stosowanie wentylatoréw odsrodkowych zmu-
szalo — dla uzyskania czgstych zmian wydajnosci — do uzycia
nieekonomicznego diawienia wentylatora lub regulacji przez
zmiang obrotéw. Oba sposoby nie naleza do korzystnych i do-
godnych w ruchu. Instalowanie wentylatoréw o wiekszej wy-
dajno$ci — z uwagi na pézniejsza rozbudowe kopalni — prowa--
dzi czesto do nieodpowiedniego doboru silnika, ktéry pracuje
niedociazony ze zilym wspélczynnikiem mocy, przecigzanie za$
silnika zagraza ciaglo$ci ruchu.

Regulacje obrotow wentylatora odsrodkowego wykonywa sie
zwykle sposobami mechanicznymi przez zmiane kot pasowych
czy przekltadni. Zmiany obrotéw na drodze elektrycznej byly za-
wsze korzystniejsze, badz przy pomocy silnikéw o przylagczanej
liczbie biegunéw, badz — w wypadku ciaglej regulacji — przez
stosowanie silnikéw komutatorowych lub specjalnych uktadéw
Uzycie w tych przypadkach silnika synchronicznego, ktéry wobec
nieprzerwanej pracy wentylatora bylby szczegélnie celowy ze
wzgledéw ekonomicznych, nie bylo mozliwe. Dopiero wprowa-
dzenie wentylatorow osiowych, umozliwiajacych zmiane wydaj-
nosci przez przestawianie lopatek i pracujacych przy stalej licz-
bie obrotéw, zmienilo radykalnie sytuacje. Z produkowanych
obecnie w kraju o$miu wielkoci wentylatoréw osiowych tylko
do dwoch najmniejszej wielkosci, z silnikami o mocy 105
i 125 kW, przewidziane sa do napedu silniki asynchroniczne.
Pozostale wentylatory napedzane beda wylacznie silnikami syn-
chronicznymi. Moce ich mieszczg sig w granicach od 400 do
1250 kVA przy 750 i 500 obr./min. i bezposrednim sprzezeniu
z wentylatorem. Znamionowe napiecie silnikéw 6000 V.

Zadaniem producenta maszyn bedzie odpewiednie dostosowa-
nie charakterystyk silnikéw do napedu wentylatoréw z uwzgle-
dnieniem miedzy innymi takich warunkéw, jak zapewnienie pra-
widlowego rozruchu asynchronicznego przy spadkach napie¢ do
~ 159 mapiecia znamionowego oraz mozliwo$¢ dwukierunko-
wej pracy wentylatorow, ktérej wymagajg przepisy gérmicze, przy
wyzyskaniu mozliwie pelnej mocy silnika. Przewzbudzanie ma
umozliwi¢ uzyskanie pojemnosciowego cos @ = ~ 0,85.

3. Urzadzenia dolowe. Z

W grupie dolowych urzadzen maszynowych z napedem elek-
trycznym nalezy wymieni¢ przede wszystkim gléwne odwadnia-
nie, trakcje z lokomotywami przewodowymi, nastepnie wszelkie

* urzgdzenia transportowe w oddziale i przodku gérniczym, obej-

mujace gléwnie réznego rodzaju przenosniki tasmowe, zgrzeblo-
we, wstrzgsane, kolowrotly oraz przodkowe maszyny do urabia-
nia i ladowania, jak wrebiarki, kombajny, ladowarki zgarniako-
we, wstrzgsane itp.

Naped elektryczny pomp gléwnego odwadniania, cho¢ nalezy
do najstarszych w gornictwie, nasuwa jeszcze szereg proble-
méw zwigzanych z modernizacja napedu i wprowadzeniem no-
wych typow pomp.

Duze zalety szeregowego silnika pradu stalego w trakeji spo-
wodowaly powszechne wprowadzenie do glownego przewozu ko-
lowego na dole lokomotyw elektrycznych (z gérnym drutem $liz-
gowym), rugujac inne rozwigzania. Jedynie dla przekopow bliz-
szych przodka, a zwlaszcza w kopalniach gazowych stosowane’
sa lokomotywy akumulatorowe. Giéwne drogi przewozowe ob-
sluguja wylacznie lokomotywy przewodowe. W kopalniach gazo-
wych przeprowadza si¢ w powyzszych przekopach zstepujacy
prad Swiezego powietrza.

Uporzadkowanie problemu dolowej trakeji elektrycznej nasta-
pilo przez znormalizowanie lokomotyw dolowych i ograniczenie
ich do trzech typow 2z silnikami 220-wollowymi o mocy
2 X 17 = 34 kW, 2 X 23 = 46 kW oraz 2 X 41,5 = 83 kW.
Przewidziana jest poza tym budowa ognioszczelnych lokomotyw
kombinowanych przewodowo-akumulatorowych, co umozliwi do-
prowadzenie ich blizej robét gérniczych, gdzie drutu $lizgowego
nie wolno zainstalowac.

Napedy przenosnikéw oraz typowych maszyn gérniczych
w przodku zasluguja na blizsze omowienie, gdyz szczegélne
warunki, istniejace na dole kopalf, stawiaja im specjalne wy-
magania natury zaréwno mechanicznej, jak i eksploatacyjnej.
Glowne odwadnianie.

Odwadnianie kopalni obok przewietrzania jest mnajwazniej-
szym zadaniem maszynowego ruchu kopalni. Chociaz w wydo-
bywaniu wegla bywaja przerwy, urzadzenie gltéwnego odwadnia-
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nia wobec stalego dopltywu wody musi by¢ niezawodne. Doplyw
ten waha si¢ w naszych warunkach- od ~ 0,5 do 25 m3/min.
Oznacza to, ze dla kopali glgbokich i mokrych wypompowana
woda czesto wielokrotnie przewyzsza w tonazu ilos¢ wydobytego
wegla. Y ;

Poniewaz od pewnosci pracy urzadzen odwadniajacych zalezy
bezpodrednio bezpieczefistwo kopalni, a poza tym silniki pomp
odwadniajacych naleza do najwiekszych w zakladzie, zagadnie-
nie doboru wlasciwego napedu mnalezy do bardzo istotnych.

Stosownie do wielkoSci uzywanych pomp wirowych moce
asynchronicznych silnikéw napedowych wahaja sie od kilku-
dziesigciu do péltora tysigca kilowatéw. Sa one zasadniczo
4-biegunowe. Jedynie cze$S¢ pomp o mniejszych wydajnosciach
oraz pomp na bardzo duze wysokosci tloczenia ma silniki 2-bie-
gunowe. Napiecia zgodnie z unifikacja mapie¢ dolowych wyno-
sza 500 V dla silnikéw do 200 kW i 6000 V dla silnikéw po-
wyzej 200 kW.

Pomijajac zagadnienia chlodzenia silnikéw w podwyzszonej
na ogé6t temperaturze pompowni, duza wilgotno$¢ wymagajaca
uzwojen asfaltowych, a czasem i suszenia silnikéw w czasie po-
stoju, na pierwszy plan wysuwa si¢ problem zastosowania do
napedu pomp silnika asynchronicznego zwartego, zamiast prze-
widywanego dotychczas najczesciej silnika pierScieniowego.

Za zastosowaniem silnika zwartego do napedu pomp prze-
mawiaja zaréwno wzgledy techniczne, jak i gospodarcze. Oprocz
prostoty w obsludze i duzej pewno$ei ruchowej pozwala on na
bezposrednie zalaczanie do sieci bez specjalnej aparatury roz-
ruchowej. Prostota rozruchu powigksza poza tym mozno$¢ zauto-
matyzowania napedu pomp.

Zagadnienie powyzsze, bedgce jednym z ogniw modernizacji
maszynowych urzadzen gérniczych, mialoby znaczne szanse na
rozwiazanie w szerszym zakresie dopiero przy rozpowszechnie-
niu silnikéw zwartych do napedu pomp.

Jedyng wlasciwie przeszkodg ze strony technicznej jest oba-
wa przed nadmiernym spadkiem napigcia, wystepujacym przy roz-
ruchu, zwlaszcza wigkszych pomp. Zadaniem zatem naszego
przemysltu maszyn elektrycznych byloby odpowiednie rozwigzanie
konstrukeji duzych silnikéw zwartych tak, aby przy matym pra-
dzie rozruchowym uzyskaé¢ dogodny dla pomp przebieg momen-
tu. Stosowane zwykle silniki glebokoztobkowe (wzglednie
2-klatkowe) musiatyby mieé¢ prad rozruchowy I, = ~ 35 I,
przy momencie rozruchowym ok. 1 Mn i maksymalnym 1,5 Mn.

W przypadku uruchamiania wiekszej pompy z silnikiem zasi- -

lanym z malej kopalnianej elektrowni, przy znacznym obciagze-
niu sieci innymi odbiorami lub przy dlugim kablu szybowym
o niedostatecznym przekroju, mozna by dla unikniecia nadmier-
nych spadkéw napiecia zastosowac przy rozruchu $Srodki zmniej-
szajace prad rozruchowy, np. przelgcznik
wzglednie transformator rozrichowy.

Duze moce silnikéw asynchronicznych pierscieniowych do
pomp odwadniajacych kierwja uwage na problem poprawy wspot-
czynnika mocy dla odbior6w dolowych. Wzgledy ruchowe prze-
mawiaja przeciw stosowaniu na dole silnikow synchronicznych,
rozwaza sie wiec mozliwo$¢ synchronizowania wigkszych silni-
kéw asynchronicznych. Omawiany szeroko na tamach technicznej
prasy radzieckiej i stosowany w przemy$le od kilku lat sposéb
synchronizowania silnikéw pierscieniowych przez zasilanie wir-
nika z prostownika po przerobieniu szczotek ma stale przylega-
jace, moglby przy praktycznym rozwiazaniu przynie$¢ bardzo
powazne korzysci na skale panstwowa. W wypadku zasilania
pomp o stalym momencie odpadtaby obawa wypadniecia silnika
z synchronizmu wraz z jego skutkami oraz zbedny stalby sie
przetacznik automatyczny do zwierania uzwojenia wirnika.

Ze wzgledu na konieczno$é uzywania przy odwadnianiu za-
topionych kopali pomp z walem pionowym umieszezonych w szy-
bie opracowywany jest zespél pompowy, ktéry ma byé wbudo-
wany wraz z silnikiem i aparatura taczeniowa i pomiarowa
w rame Zzelazng, zawieszona na linach. Zesp6l znajduje sig po-
nad poziomem wody. Dla dwdch typéw zespoléw proponowarie
sa silniki zwarte z walem pionowym, budowy zamknietej, z do-
datkowym chlodzeniem wodnym, o mocy 550 kW i 320 kW,, na
1500 obrotéw synchronicznych i na napiecie 6000 V. Rozwigzanie
konstrukeyjne powyzszych silnikéw, ktérych rozruch powinien byé
mozliwie prosty i jak najdalej zautomatyzowany, stawia przed
konstruktorami maszyn nowe zadanie.

Z innych rozwigzan silnikéw z walem pionowym na uwage
zasluguja pompy glebinowe = zanurzone catkowicie w wodzie
i uzywane dotychczas w stacjach wodcciggowych do wody uzyt-
kowej oraz do odwadniania szybow. Zespoly powyzsze sa po-
chodzenia zagranicznego. .

Wiasciwe rozwiazanie silnika przewidzianego do pracy w wo-
dzie umozliwiloby wprowadzenie powyzszych pomp nie tylko dla
uzyskania wody do picia, ale i do stalego odwadniania kopalni,

gwiazda — tréjkat

pompy bowiem powyzsze wymagaja bardzo malo miejsca, od-
pada przy nich budowa cigzkich fundamentéw, a poza tym ze-
spolowi przystosowanemu do pracy z calkowitym zanurzeniem
nie grozi uszkodzenie wskutek naglego doptywu wody. Jedno-

!
I

czeSnie przez zastosowanie zdalnego sterowania silnikiem, przy |

ktérym aparatura laczeniowa i sterownicza moze by¢ umieszezo-
na na innym poziomie lub na powierzchni kopalni, odpada dla
kopaln gazowych problem ognioszczelnosci urzadzenia.
Przenosniki i maszyny przodkowe.

Napedy tych maszyn, ktérych moc przy napigeiu 500 V i 1500
lub 1000 obr./min. waha si¢ od kilku do kilkudziesigciu kilo-
watéw, stanowia najliczniejsza grupe na . dcle kopalni i nalezg
do urzadzen bioracych bezposredni wudzial w urabianiu; tado-
waniu i transporcie urobku z przodka do drég gléwnego prze-
wozu. Zagadnienie dobrania do nich wlasciwego silnika wigze
sie z szeregiem szczegdlnych warunkéw wystepujacych w gor-
nictwie. Nalezg do mich przede wszystkim: ograniczenie miejsca
w wyrobiskach dolowych, niedostateczne o$wietlenie, zapylenie
weglem, podwyzszenie temperatury, wilgotno$¢ oraz w kopal-
niach gazowych obecno$¢ wybuchowego metanu.

Wynikaja z tego wymagania ogélne, jak mozliwie male wy-

miary silnikéw, budowa zwarta i bardzo odporna na uszkodzenia |

Slesuall A

=

mechaniczne. Budowa zamknigta, wzmocniona lub ognioszczelna. |

Izolacja przede wszystkim klasy B.
4. Wnioski.
Szezegdlne warunki czysto gérnicze, wplywajace na dobér sil-

nikéw, a wynikajace z eksploatacji w wyrobiskach podziemnych,

uzupelniajg sie jeszeze dalszymi warunkami ruchowymi, jak
przecigzanie maszyn roboczych, trudnosci we wiasciwym ustawie-
niu napedu, nieodpowiednie smarowanie, zanieczyszczanie napg-
dzanych urzgdzen itd. Prowadzi to z reguly do przewymiarowa-
nia silnikéw, zwlaszeza jezeli normalne nie majg odpowiedniego
momentu rozruchowego i najwigkszego. Stosowanie wigkszych
jednostek powoduje — oprécz podwyzszenia kosztéw inwesty-
cyjnych, dodatkowych trudnosei transportowych i montazowych —
znaczne obnizenie wspélczynnika mocy i sprawnosci, a wiec po-
garsza powaznie ogolng gospodarke energetyczna.

Poniewaz ze wzgledow ruchowych stosowanie silnikéw pier-
Scieniowych nalezy mozliwie ograniczaé, uzywajgc ich tylko do
niektérych koniecznych urzadzen, jak maszyny szybikowe, wigk-
sze kolowroty oraz linociggi, tym wieksza uwage powinno sie
zwraca¢ ma dobdr odpowiednich silnikéw zwartych.

W gornictwie silniki te umozliwiajg ekonomiczne rozwigzanie
budowy wzmocnionej i ognioszczelnej. Poza tym daja one réw-
niez jedyng wlasciwie praktyczna mozliwo$¢ zdalnego sterowa-
nia maszynami roboczymi i szerokiego wprowadzania automa-
tyzacji w zmechanizowanych obecnie procesach gérniczych. Za-
lety te okupione sa utrata mozliwoSci regulowania obrotow i do-
boru dowolnego momentu rozruchowego. Stad tez dla silnikow
zwartych, majacych tylko jedng charakterystyke, najistotniej-
szym problemem jest dostosowanie ich do warunkéw rozru-
chowych.

Silniki do takich maszyn gérniczych, jak wrebiarki, kom-
bajny, tadowarki itp., gdzie sa one nieodlaczna czeScia maszyny,
stanowig mniej liczng grupe i muszg by¢ z zasady rozwigzane
indywidualnie. Ksztalty zewnetrzne, najczesciej skrzynkowe, sa
dostosowywane do uzyskanego miejsca w konstrukcji maszyny
o ograniczonych z zasady wymiarach, charakterystyki za$ elek-
tryczne dopasowuje sig do charakteru pracy.

Zgeneralizowane wymagania moga by¢ postawione w sto-
sunku do silnikéw nie budowanych razem z maszyna. Naleza do
nich przede wszystkim silniki do napedu réznego rodzaju prze-
nos$nikéw — tasmowych, zgrzeblowych ciezkich i lekkich, stalo-
wo-czlonowych, wstrzasanych itp. Znaczna liczebnodé, jak réw-
niez waznos¢ transportu ciaglego w ruchu dolowym, przema-
wiajg za takim uogdlnieniem. 5

Z dotychczasowego do$wiadczenia z silnikami stosowanymi
w ruchu dolowym wynikaja nastepujgce wymagania techniczne
co do strony elektirycznej i mechaniczne;j: :

a) nowa seria silnikéw do napedu przeno$nikéw powinna
mie¢ budowe wzmocniong;

b) najwlasciwsze moce silnikéw do pracy ciaglej wynosza
6 — 11 — 15 — 18 — 23 — 32 i 38 kW dla silnikow 4-biegui-
nowych oraz 15 i 23 kW dla silnikéw 6-biegunowych;

¢) moment rozruchowy co najmniej 1,8—2,2 Mn; ze wzgledu
na spadki mapie¢ w sieci dolowej pozadany jest wiekszy;

d) moment najwigkszy co najmmniej 2,2 Mn;

d) moment najwigkszy co najmniej 2,2 Mn;

e) prad rozruchowy nie wigkszy niz 5-In;

f) izolacja klasy B;

@) ksztalt silnika najlepiej wydluzony przy malej wyso-

kosci;
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: h) obudowa zewnetrzna o konstrukeji spawanej lub zapew-
niajacej wigksza odporno$¢ mechanicznag niz budowa dotychecza-

a;

SOWi) mufa, wzglednie skrzynka przylaczowa dla kabli opance-
rzonych lub oponowych umieszczona na gorze silnika z mozli-
woscia zmiany kierunku doprowadzania kabla;

k) latwa wymienno$¢ omawianych silnikéw miedzy soba, jak
i silnikéow budowy wzmocnionej na ognioszczelne;

1) ograniczona liczba typéw i wielkosci tozysk.

7 rozwazanych wyzej ogolnie zagadnien dotyczacych napedéw
elektrycznych w goérnictwie, na pierwszy plan wysuwaja sie na-
stepujace problemy i prace:

1) kontynuowanie prac nad silnikami pradu stalego i prze-
twornicami w uktadzie Warda-Leonarda do napedu duzych ma-
szyn wyciagowych oraz prac nad asynchrenicznymi napedami

MGR INZ. JERZY KARDASZEWICZ
MGR INZ. WACLAW GRZYBOWSKI

Biprohut

maszyn pomocniczych wraz z wyposazeniem aparatowym w celu
uniezaleznienia sie od importu;

2) opracowanie i wprowadzenie do produkcji odpowiedniej
serii silnikéw synchronicznych, umozliwiajacych ich zastosowa-
nie do napedu sprezarek i wentylatorow;

3) umozliwienie zastosowania duzych silnikéw zwartych do
napedu pomp gléwnego odwadniania i opracowanie silnikéw do
pomp z walem pionowym;

4) przemyslowe opracowanie metody synchronizowania du-
zych asynchronicznych silnikéw pierScieniowych bez wiekszych
naktadéw finansowych;

_ 5) przygotowanie odpowiedniej serii silnikéw niskiego na-
pigcia dla maszyn dolowych, a szczegélnie do napedu prze-
nosnikow.

Potrzeby hutnictwa w dziedzinie specjal-
nYCI"I mdaszyn elekh"YCZHYCh 621.313.13:669:338.984.3(438)

Tre$é Warunki pracy silnikéw elektrycznych w przemySle hutniczym i stawiane im wymagania.
elektrycznych w kraju nie wystarcza do pokrywania wiekszoSci potrzeb naszego
hutnictwie przy pomocy dostaw konieczne jest nie tylko udoskonalenie obecnie wytwarzanych

Dotychczasowa produkcji maszyn
Dla modernizacji napedu elekirycznego w polskim
maszyn, lecz réwniez rozszerzenie asortymentu

hutnictwa.

produkcji. Wymienione sa maszyny i urzadzenia pilnie potrzebne hutnictwu, ktérych produkeja w kraju powinrda byé przynajmniej cze$ciowo

podjeta w planie szeScioletnim.

Hy:kapl METAIUIYPrHYECKO NPOMBIIUIEHHOCTH B O0NAaCTH CHENHANLHBIX BJIEKTPHYECKHAX MAIUHH. YCIOBUA DAGOTHI QIIEKTPUUCCKHUX ABUrareneit

B METAJUIyPrHYeCcKOil IPOMBIIIICHHOCTH M IIpel’sBJsgemMble MM TpeGoBaHusa. IIpOMSBOACTBO 3JEKTPUYECKUX MAIIMH B CTPAHE B HACTOSAIUIEE BpeMs HEJOCTATOLHO
I YAOBIETBOPEHUA OOJBIIMHCTBA TPeOOBAaHMII OTEUECTBEHHOW METa/UTyprud., YUToOBI MOAEDHMSMPOBATE B HEil yCTPOICTBA 3JIEKTPUYECKOrO IPHUBOAA IIPH LIO-
MOIH MECTHBIX IIOCTABOK, HEOGXOMMMO HE TOJILKO YCOBEPIIECHCTBOBATH IPOM3BOJICTBO, HO M DPACIUMDHUThL €r0 ACCOPTHMEHT. YKA3aHBLI MALIMHBI M yCTPOWCTBA, KOTO-
PBIX IPOMSBOJCTBO JOJLKHO OBbITh HajaKeHO B CTPAHE €Ille B IepHOJ 6-JIETHErO IlaHa.

Metallurgical industry requirement for special electric machines. Working conditions of electric motors as wused in the metallurgical
industry, and the provisions they have to comply with. The production of electric machines in Poland has hitherto been inadequate to meet the
major part of the metallurgical industry‘’s demand. It is essential, in order to modernise electric drives in the Polish metallurgical industry by
supplying it with the requisite equipment, not only to improve the design of machines produced, but also to augment the range of machines. The
author specifies the types of machines and equipment urgently required by the mining industry and the output of which should be started, if

only in part, within the scope of the Six-Year Plan.

1. Wstep.

Warunki pracy silnikéw elektrycznych w hutnictwie sa w
wigkszoci przypadkéw znacznie ciezsze, niz w innych prze-
mystach. Stad wynikaja szczegélnie duze wymagania w stosun-
ku do silnikéw pod wzgledem zaréwno budowy mechanicznej,
jak i wtasciwoSci elektrycznych.

Znaczny stopienn zapylenia, a niekiedy i zawilgocenia po-
wietrza w halach produkeyjnych zmusza do instalowania sil-
nikéw zamknietych z chlodzeniem powierzchniowym. Wigksze
silniki (naped walcarek) Ilub zespoly maszyn elektrycznych
. (przetwornice, wzbudnice) ustawia sie w specjalnych pomiesz-
czeniach oddzielonych od hal produkeyjnych. Silniki te maja naj-
czgsciej przewietrzanie obce przy pomocy osobnego wentylatora,
zasysajgcego powietrze z zewnatrz przez filtr. Powietrze po
przejSciu przez silnik uchodzi swobodnie, powodujac w oto-
czeniu nadci$nienie, co zapobiega dostawaniu sig pylu z ze-
wnatrz do pomieszczenia maszyn elektryeznych. Dla duzych ma-
szyn stosuje sig z reguly przewietrzanie w obiegu zamknietym
z chlodnica wodna. , |

Budowa silnika i ulozyskowanie wirnika musza byé odporne
na wstrzasy i uderzenia, pochodzace od urzadzen napedzanych.
SZ‘erEOh]El cecha niektérych mrzadzefi hutniczych (walcarki,
nozyce) jest znaczna zmienno$é obciazenia, co wymaga stoso-
Wania silnikéw o przecigzalno$ci Mmax/Mn = 3. W ciezszych
Przypadkach stosuje sie silniki wraz z kolem zamachowym i re-
gulatorem poslizgut. ;

Specjalnie przystosowanych silnikéw elektrycznych wymaga
naped urzadzei pomocniczych walcowni (samotoki, linie, stoly
podno$ne itp.), ‘gdzie liczba taczen na godzine dochodzi do
600—1000, czesto z hamowaniem przeciwpradem.

Dodatkowym pogorszeniem warunkéw pracy jest wysoka tem-
peratura otoczenia dla silnikéw instalowanych przy piecach
ub narazonych na promieniowanie gorgcego materialu.

przedstawionych warunkéw pracy wynika, ze do napedu
urzadzen hutniczych w wiekszosci przypadkéw nalezy stosowaé
sxlmkl’o specjalnej konstrukeji, przystosowane do trudnych wy-
Magan ruchu hutniczego.

2. S{lniki asynchroniczne.

Silniki asynchroniczne dzigki swym ogélnie znanym zale-
oM — prostota konstrukeji, miski koszt, latwos¢ obstugi i kon-
serwacji, duza pewnosé ruchu — sa stosowane w hutnictwie za-
fOWno do napedu urzadzen wspolnych wszystkim galeziom prze-
myslu (pompy, wentylatory, obrabiarki itp.), ktére nie beda tu
omawlane, jak réwniez do napedu specjalnych urzadzen hut-
niczych (walcarki, samotoki, mechanizmy pomocnicze walcowni,
siwnice hutnicze itp.).

0 napedu walcarek sa uzywane duze silniki asynchronicz-
e 0 mocy 400—3500 kW. Gléwna ich wade stanowia trudnosci

zwigzane z regulacja predkosci, a wige zasadniczym terenem
zastosowania napedu asynchronicznego sa zespoly walcownicze
nieregulowane, nienawrotne o stalym na ogét programie pracy,
np. walcownie duze trio, klatki wstepne walcowni Srednich
i drobnych, walcownie grubej blachy itd. Udarowy charakter
pracy tych walcarek zmusza do stosowania silnikéw o specjal-
nie wzmocnionej budowie mechanicznej, zwiekszonej szczelinie
powietrznej i duzej przecigzalno$ei (2,2—3). Dla zmniejsze-
nia szczytow obciazenia pokrywanych przez silnik stosuje sig
czesto kota zamachowe, a naped wyposaza si¢ w plynowe sa-
moczynne regulatory poslizgu, powodujace zatamanie si¢ cha-
rakterystyki mechanicznej po przekroczeniu dopuszczalnej war-
tosci momentu obcigzenia. g

W okresie realizacji planu trzyletniego krajowy przemyst ma-
szyn elektrycznych w Scistej wspéipracy z hutnictwem opraco-
wat i wykonatl serie asynchronicznych walcowniczych silnikéw
piercieniowych o mocy 600—3500 kW. Cata seria ma predkos¢
synchroniczng 750 obr./min. i wymaga dwustopniowych prze-
kladni zgbatych dla sprzegania z walcarkami. W tabl. I podano
cechy charakterystyczne tych maszyn. Poza tym w opracowaniu
znajduje sie silnik walcowniczy o mocy 2200 kW i predkosSci syn-
chronicznej 500 obr.fmin. Przemyst maszyn elektrycznych zebrat
wiec powazny zaséb do$wiadczenia w tej dziedzinie.

Tablica I. Walcownicze silniki pierScieniowe asynchroniczne

Liczba
bro- Spraw-
Moc | 25 . | Mszczyt./| Mmax.
Typ tow | cos ¢ | no$¢
(kW) na mi- (%) /A/IN dOp./MN
nute
MSp 288 efsp| 600 | 743 | 0,88 | 94 2,7 2
MSp 288 h sp| 850 | 743 | 0,87 | 93,5 25 2
MSp 328 i sp | 1200 | 744 | 0,87 | 94 251 %)
MSp 348 k sp| 2000 | 744 | 0,88 | 94,5 2,7 2
MSDp 348 o sp| 3500 | 744 | 0,89 | 95 2 2

Trzeba stwierdzié, ze krajowe asynchroniczne silnil(i'wa}cow-
nicze zdaly na ogél egzamin w naszych hutach. NajezeSciej sta-
wiane im zarzuty dotycza sposobu lutowania polgczeii czolo-
wych wirnika, gdyz w kilku wypadkach powstaly zwarcia na
skutek wytopienia sie¢ tych potaczefi. Ten sam siaby punkt wy-
kazuja réwniez niektére silniki, pochodzace z importu. ;

W jednym wypadku zwarcie powstalo w wyniku qszkodzgma
izolacji miedzy obu warstwami uzwojenia, w czole wirnika, jako
skutek zapylenia, Nalezy staranniej izolowa¢ ten element
uzwojenia,
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Silniki walcownicze zainstalowane w nowych walcowniach
sa poczatkowo niedociazone, lecz w miar¢ nabierania wprawy
przez zatoge wydajno$¢ walcowni wzrasta i zwieksza sig obcia-
zenie glownych silnikéw napedowych, co obostrza warunki ich
pracy.

Osobng grupe z punklu widzenia napedowego stanowia urza-
dzenia do pracy przerywanej z duza liczbg taczen na godzine.
Sa to przewaznie urzadzenia pomocnicze walcowni, jak samo-
toki, przesuwacze, stoly podnosne itp. oraz suwnice specjalne.
Warunki pracy silnikéw napedzajacych te urzadzenia sa szcze-
g6lnie ciezkie z uwagi: a) na znaczna liczbe taczen dochodza-
ca do 600, a niekiedy nawet do 1000 na godzing; b) na duzy
moment zamachowy urzadzen napedzanych; c). na wymagany
krotki czas rozruchu i hamowania.

Jak wiadomo, podczas rozruchu w obwodzie wirnika silni-
ka asynchronicznego wydziela si¢ cieplo Q. réwne energii ki-
netycznej mas wirujacych napedu przy zalozeniu, ze momeunt
statyezny oporu jest rowny zeru. W wypadku hamowania prze-
ciwpradem ilo$¢ ciepta wydzielanego w obwodzie wirnika zwigk-
sza sie trzykrotnie w poréwnaniu z okresem rozruchu. Ilosé
ciepla wydzielanego w uzwojeniu stojana Qs mozna w przybli-
zeniu obliczy¢ z nastepujacego wzoru:

o0
s Zw Rz,’
gdzie R1 — opornosé rzeczywista jednej fazy stojana,
R’y — oporno$¢ rzeczywista jednej fazy wirnika sprowa-
dzona do strony stojana. :
Straty stale w czasie rozruchu i hamowania moznapominac.

Jezeli w obwdéd wirnika silnika pierScieniowego wlaczymy na
state opornik, wieksza czeS¢ ciepta bedzie sie wydzielaé poza
silnikiem. Wynika stad, ze w tych samych warunkach pracy
przerywanej silnik pierScieniowy z wiaczonym opornikiem po-
slizgowym bedzie znacznie mniej obciazony cieplnie od silnika
zwartego. Stosowanie silnikéw zwartych do napedéw pracujacych
z duza liczba laczen na godzine ogranicza si¢ wiec do mniej-
szych jednostek (gdzie nie oplaca si¢ stosowaé silnikéw pier-
scieniowych), przy czym silniki te musza mie¢ dobre chlodzenie
i wysoka klase izolacji. Jest oczywiste, ze przy liczbie lgczen na
godzine nie przekraczajacej 100 -+ 200, gdy nie jest konieczne
hamowanie przeciwpradem, czesto korzystniej bedzie zastosowac
silniki zwarte nawet przy Srednich jednostkach z uwagi na pro-
stote budowy i sterowania.

Oméwimy kolejno trzy grupy silnikéw asynchronicznych do
pracy przerywanej: 1) specjalne silniki zwarte do napedu in-
dywidualnego samotokéw, 2) silniki zwarte dzwigowe, 3) sil-
niki pierScieniowe dzwigowe. :

Szczegolne warunki pracy silnikéw samotokowych
(czeste nawroty, duzy moment zamachowy i w wiekszoSci przy-
padkéw brak obciazenia statycznego) powoduja,-ze wielkosé
ich okre$la sie nie wedtlug mocy znamionowej, lecz wedlug mo-
mentu rozruchowego. Poslizg przy momencie szezytowym jest
wigkszy od jednoSci dla zapewnienia krétkiego czasu hamowa-
nia przeciwpradem. Budowa mechaniczna silnika jest specjal-
nie dostosowana do potaczenia z rolka samotoku. Silniki te
czesto pracuja w podwyzszonej temperaturze otoczenia (przy
piecach) lub sa narazone na promieniowanie goracego ma-
teriatu. :

Przemyst krajowy produkuje obecnie trzy wielkosci silnikéw
samotokowych o momentach rozruchowych 1,5, 3 i 5 kGm, z izo-
lacja klasy A i B. Duza ich liczba pracuje juz na réznych hu-
tach. Wada tej serii jest zbyt niska klasa izolacji, co bylo po-
wodem spalenia si¢ pewnej liczby silnikéw. W przyszlosci na-
lezy wiekszos¢ silnikéw samotokowych produkowaé z izolacja
klasy B, a w miare moznosci z izolacja szklana, ograniczajac
stosowanie silnikow z izolacja klasy A tylko do lekkich warun-
kéw pracy. Ponadto dla petnego pokrycia potrzeb hutnictwa na-
lezy jak najszybciej rozpoczac¢ produkcje opracowywanej obec-
nie serii o momentach rozruchowych zwigkszonych do 9 kGm.

Silniki zwarte dzwigowe do pracy przerywanej pro-
dukowane w kraju nie zdaly egzaminu w warunkach hutniczych.
Nadmierne grzanie si¢ oraz wypadki spalenia sie silnikéw po-
wodujace przerwy w nuchu i straty w produkeji zmusily nie-
ktérych uzytkownikéw do stosowania specjalnych $rodkéw, jak
obce chiodzenie, instalowanie hamulcéw mechanicznych dla
zmniejszenia liczby hamowan  przeciwpradem, a nawet do wy-
miany silnikéw zwartych na pierScieniowe. Z tych wzgledow
stosowanie silnikéw zwartych ogranicza si¢ obecnie do napedéw
o lzejszym charakterze pracy. Dla zwiekszenia zakresu pracy
nalezy budowaé silniki o mozliwie malym momencie zamacho-
wym i zwigkszonej opornoéci wirnika z zastosowaniem izolacji
klasy B i BC.

Wobec braku krajowych silnikéw pradu statego do pracy
przerywanej przemyst hutniczy stosuje obecnie do napedéw

o duzej liczbie taczen na godzine wylacznie silniki asynchro-
niczne pierScieniowe. Przy bardzo duzej liczbie 3
czefi na godzing w obwdd wirnika wiacza sie staly opér po-
§lizgowy, co pozwala osiagaé pozadang charakterystyke mecha-
niczng z duzym momentem dla s = 1 oraz zmniejsza obcigze-
nie cieplne silnika w czasie rozruchu. Ponadto sterowanie jest
wtedy réwnie proste, jak w przypadku silnikéw zwartych. Wa.
runkiem skutecznej pracy silnika w tym uktadzie jest duzy
moment szezytowy rzedu 3 Mn.

Krajowe silniki dzwigowe, jakkolwiek pracuja w wiekszod
przypadkéw zadowalajaco, ustepuja jednak wyraznie zagranicz.
nym konstrukcjom w tej dziedzinie. Przede wszystkim moment
zamachowy wirnika jest bardzo duzy, co prowadzi czasem do
paradoksalnej sytuacji, kiedy silnik pracuje gléwnie na rozped
wlasnych mas bezwladnych. Roéznice pod tym wzgledem mie-
dzy silnikami krajowymi i zagranicznymi wskazuje jasno na-
stepujace poréwnanie: silnik krajowy typu SZUDe 1710b o mo-
cy 70 kW przy P = 259% oferowany na 360 wtaczen na godzi-
ne ma moment zamachowy wirnika 160 kGm?2; silnik importo-
wany typu hOR 1862-10D o mocy 64 kW przy P = 65% i naj-

wigkszej liczbie faczen na godzine 600 ma moment zamachowy |

wirnika 23,5 kGm2. Tak duzy moment zamachowy silnika kra-
jowego jest spowodowany czesciowo nieodpowiednim ksztaltem
wirnika (stosunek L/D jak w silnikach do pracv ciaglej) oraz

niska klasa izolacji (A), gdy za granica powszechnie stostije sie

izolacje klasy B i BC.

Z drobniejszych wusterek mozna wymieni¢ zdarzajace sie
uszkodzenia lozysk oraz przebicia ma pier§cieniach podczas ha-
mowania przeciwpradem. Usunigcie tych wad zwigkszy znacznie
pewnos¢ ruchu silnikéw. Dodatkowa niedogodnoscia dla uzyt-
kownikéw jest brak wyczerpujacych danych katalogowych.

W ostatnich czasach hutnictwo sprowadzilo z zagranicy pew-
ng liczbe silnikéw specjalnie przystosowanych do napedu urzg
dzeni w bardzo cigzkich warunkach pracy. Silniki te cechuje
niezwykle niski moment zamachowy wirnika, osiagniety przez
wydluzenie go i zastosowanie wyzszej klasy izolacji. Dla zapew-
nienia lepszego oddawania ciepta zastosowano oprocz chiodze
nia powierzchniowego intensywne krazenie powietrza wewnatrz
silnika. Ciekawym szczegétem jest oddalenie obu tozysk od pa-
kietu wirnika, co niewatpliwie wplywa korzystnie na ich prace.

Projektujac nowa seri¢ silnikéw do pracy przerywanej w hut-
nictwie, nalezy zerwaé z dotychczasowa praktyka stosowania
silnikéw o budowie mechanicznej zblizonej do konstrukeji silui-
kéw do pracy ciagtej. Silniki nowej serii winny mie¢ wzmocnions

budowe mechaniczna i ulozyskowanie, mozliwie maty moment !

zamachowy i wysoka klase izolacji. Moment szczytowy izg
du 3 Mn. ;

Dla zmniejszenia liczby produkowanych typéw nalezy zlikwi-
dowa¢ roéznice miedzy silnikami o réznych wzglednych czasach
wlaczenia i poprzesta¢ ma podaniu mocy i obrotow znamiono-
wych tego samego silnika dla P = 25%, 409% i 609%.

Projektujac nowe silniki na duza liczbe taczen nma godzing
nalezy pamietac, ze ochrona ich od przeciazen jest niemozliwa
(brak aparatury o odpowiedniej charakterystyce) oraz ze sil-
niki te instalowane sa czesto w miejscach uniemozliwiajacych
kontrole nagrzania w czasie pracy. Celowe wiec bedzie przewi
dywanie pewnej rezerwy cieplnej w silniku w stosunku do zna-
mionowych warunkéw pracy. Warunkiem postepu w dziedzinie
budowy silnikéw na duza liczbe taczefi na godzing jest podda-

wanie nowych typow szczegétowym badaniom laboratoryjnym, |

ktérych program nalezy uzgodni¢ z hutnictwem. Na podstawie
wynikéw badan nalezy nastepnie podaé w katalogach zdolnost
pracy silnika (moc) w zaleznosci od liczby laczen na godzing
i momentu zamachowego urzadzenia napedzanego.

Ponadto fabryki produkujace silniki powinny utrzymy}Vaé
Scisly kontakt z uzytkownikami i kontrolowa¢ silniki na miejscl |

pracy dla dalszego ulepszania konstrukecji.

3. Silniki synchroniczne.

Stosowanie silnikow synchronicznych rozpowszechnia sie. €0
raz bardziej za granica gléwnie dlatego, ze jest to najtanszy
sposob  poprawy wspotczynnika mocy. Poza tym silniki sym-
chroniczne wykazuja szereg cennych zalet w poréwnaniu z asyi-
chronicznymi: a) wyzsza sprawnosé, b) mniejszy wplyw spad:
ku napigcia na moment, c) mniejszy cigzar, szczegélnie przy
niskich obrotach, d) stata liczbe obrotéw niezaleznie od obeid:
zenia, e) wieksza szczeline.

Wszystkie te wzgledy oraz doswiadczenia poczynione w ostat-
nich lafach w ZSRR przemawiaja za jak najszerszym zastoso:
waniem silnikow synchronicznych réwniez i u nas. W chwili
obecnej pracuje w hutnictwie niewielka liczba silnikéw synchro-
nicznych pochodzenia zagranicznego $redniej i wielkiej mocy
(do 5000 kW), napedzajacych dmuchawy i przetwornice nd
prad staly. Ponadto przemyst krajowy opracowuje na/zamo'

R
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wienie hutnictwa silnik synchroniczny o mocy 1300 kW na

1500 obr./min. do mapedu sprezarek wirujgcych.

W przyszioéci bedziemy dazy¢ do wyposazenia w silniki syn-
chroniczne wigkszosci napeddéw o pracy ciaglej i statych obro-
tach: a) pompy, b) sprezarki wirujgce, dmuchawy, c) niekts-
re walcarki o stalej liczbie obrotéw i znacznej diugoS$ci walco-
wanego materialu. W tym celu’ nalezy opracowaé nowa serie
silnikow synchronicznych, poniewaz dotychczasowa jest wyraznie
przestarzala. Silniki te powinny odpowiada¢ nastepujacym wa-
runkom: a) mozliwo$¢ wiaczania wprost na pelne napiecie sie-
¢i, b) mozliwosé kilku rozruchéw mastepujacych bezposrednio
po sobie, ¢) moment rozruchowy ok. 2 Mn, d) prad rozruchowy
ok. (4-=5) IN, €) przeciazalnos¢ ok. 2 MN.

W pierwszym etapie nalezy rozpoczg¢ produkcje silnikéw
normalnych o mocy 150—-250 kW na napiecie 380 i 500 V oraz
200—2000 kW na mapiecie 6000 V, przy predkosci 500 -
—~ 1500 obr./min. Rozruch silnikéw, zwtaszcza dla mniejszych
mocy, winien odbywac¢ sie ze stale przylgczong wzbudnica bez
specjalnej aparatury synchronizacyjnej.

Do napedu walcarek bylaby pozadana w pézniejszym cta-
pie seria specjalna silnikéw wolnoobrotowych o mocy 500 do
2000 kW.

4. Silniki pradu statego.

Duze silniki pradu stalego sa uzywane w hutnictwie wylgcz-
nie do napedu walcarek nawrotnych i niemawrotnych, lecz wy-
magajacych regulacji predkosci.

W naped nawrotny wyposaza si¢ zgniatacze, tj. walcownie
wlewkow, ciezkie walcownie szyn oraz niektére walcownie
zimnej taSmy stalowej. Wszystkie te zespoly sa napedzane w
ukladzie Leonarda lub Leonarda-Ilgnera. Ciezkie walcownie na-
wrotne wymagaja silnikéw o mocy 3000—7500 kW z duza prze-
ciazalnoscia (robocza 2,25, wylaczeniowa 275) o ' predkosci
podstawowej 40—60 obr./min. (bezposrednie sprzezenie z wal-
carka) i bardzo mocnej budowie mechanicznej. Ze wzgledu na
zmienng predkos¢ stosuje sie zawsze przewietrzanie obce w obie-

- gu zamknietym lub polzamknietym. Zapotrzebowanie krajowe-
go hutnictwa na te silniki jest ograniczone i podejmowanie
ich produkeji w kraju nie wydaje sie konieczne.

Inaczej ma si¢ sprawa z silnikami nienawrotnymi, przysto-
sowanymi do napedu regulowanych walcarek $rednich i drob-
nych, walcujacych ksztaltowniki, prety, drut, bednarke, zimna
taSme stalowa itp. Zmienna predko$é pozwala na realizacje
na jednym zespole szerokiego asortymentu produkeji, dzigki
czemu zwiekszony koszt napedu oplaca sie sowicie.

_Krajowe hutnictwo zainstalowalo po wojnie kilkanascie sil-
nikéw walcowniczych pradu stalego produkeji zagranicznej
i zebralo dodatnie do$wiadczenie eksploatacyjne. Nalezy sie spo-
dziewaé coraz szerszego stosowania silnikéw walcowniczych
pradu stalego i dlatego pozadane jest opracowanie niewielkiej
serii tych maszyn o zakresie mocy 600—2000 kW i predkoSciach
znamionowych 100—300 obr./min. Napiecie znamionowe powin-
1o wynosi¢ 750 V, a przecigzalno$é 2—2,2. Wzmocniona budowa
mechaniczna, nalezycie usztywnione czola udwojen, izolacja
kL. B i ulepszone warunki komutacji winny sprostaé trudnym
warunkom ruchu walcowniczego. Wspdlne zrédio pradu statego
zasila zwykle kilka silnikéw walcowniczych, totez regulacja pred-
ko_sc1. W zakresie-1—2,5 winna odbywaé sig przez zmiane stru-
Mienia silnika. Nalezy przypuszczaé, ze uruchomienie produkeji
tych maszyn w kraju bedzie mozliwe, gdyz jedna z frabryk kra-
jowych opracowuje silnik walcowniczy pradu stalego o mocy
800 kW, a jednostki wykonywane dla gornictwa maja zblizone
Warunki pracy.

Silniki pradu stalego Sredniej i malej mocy sa szeroko roz-
powszechnione w hutnictwie radzieckim i amerykarskim. GlI6w-
ne ich zalety to tatwosé regulacji predkosci i mozno$é otrzyma-
nia charakterystyki szeregowej, pozadanej szezegélnie dla na-
pedéw o czestych rozruchach, nawrotach i znacznych przeciaze-
fiach. Charakterystyka szeregowa pozwala na ograniczenie pra-
OW przecigzeniowych i skrécenie czasu trwania operacji ja-
fowych, :
~ Matle i Srednie silniki pradu stalego badZz zasila sig z sieci
1 Wyposaza w sterowanie stycznikowo-oporowe, badz stosuje sig
W ukladzie Leonarda, co daje korzy$ci przy napedach nawrot-
?);C_h 0 bar(lzq duzej liczbie taczen (ok. 1000 na godzing), o sze-
Ofim zakresie regulacji predkosci oraz w wypadku koniccz-
gﬁsu 'st\vorzen_ia specjalnych charakterystyk mechanicznych (np.
sﬂil;?ll(zl)erystyl\'l zalamanej, ograniczajacej moment szczytowy
m‘OCV‘,/SZ)’sitkie nap_gdy’ hutnicze pradu _sialego matej ivéredniej
'runk) ‘FOZI?a podm.e_hc na dwie zasadnicze grupy: napgdy o wa-
Eis ?C‘ pracy z_bllz.onych do normalnych napgdéw dzwigowych
. bmaﬂlzmy wiclkiego pieca, suwnice specjalne itp.) i napedy

ardzo trudnych warunkach pracy, charakteryzujacych sig bar-

dzo czgstymi nawrotami, udarowym charakterem przeciazen, wy-
soka temperatura otoczenia oraz obecno$cia w powietrzu wil-
goci i pylu (mechanizmy pomocnicze i operacyjne zgniataczy
i walcowni duzych).

Dla pierwszej grupy napedéw przemysl zagraniczny produ-
kuje zwykle silniki dZwigowe pradu stalego budowy zamknie-
tej o wzbudzeniu szeregowym, bocznikowym i mieszanym.

Druga grupe napedéw wyposaza sie w specjalne silniki hut-
nicze, ktére odznaczaja sie¢ mocna budowa mechaniczng i spe-
cjalnie solidnym utozyskowaniem. Sa one wykonywane wytacz-
nie w obudowie zamknigtej z przewietrzaniem przelotowym
(kréoéee do przylaezania do sieci powietrznej). Stojan dzieli sig
w plaszezyznie poziomej, co umozliwia rewizje wirnika i usu-
wanie drobnych usterek na miejscu pracy. Izolacja klasy B
i przeciazalno$¢ pradowa 3009% umozliwiajg sprostanie trud-
nym warunkom pracy. Silniki hutnicze maja silnie wydluzone
wirniki dla zmniejszenia ich momentéw zamachowych, dzigki
czemu skraca sig czas rozruchu.

Nowe projektowane w kraju napedy hutnicze zaopatrywano
dotad niemal wytacznie w silniki asynchroniczne. Brak odpo-
wiednich maszyn pradu stalego i aparatury wykluczal mozliwo$¢
wyboru, Wydaje si¢ rzecza pozadana wprowadzenie do produk-
cji krajowej niewielkiej serii silnikow dzwigowych pradu sta-
tego, ktéra pokrywataby nie tylko zapotrzebowanie hutnictwa,
lecz réwniez potrzeby innych przemystéw. Powinny to by¢ ma-
szyny budowy zamknietej o wzmocnionej konstrukeji mecha-
nicznej i zmniejszonych momentach zamachowych. Silniki dZwi-
gowe winny by¢ zwojone na napiecie znamionowe 440 V przy
czym praca na 220 V odbywataby sie z obnizona predkoscia
i przy zmniejszonej mocy. Moce dla tych silnikéw nalezaloby
podawaé¢ dla P = 25, 40 i 60%.

Uruchomienie produkeji specjainych silnikéw hutniczych pra-
du statego nie wydaje sie konieczne, gdyz zapotrzebowanie na-
szego hutnictwa jest ograniczone i winno by¢ raczej pokrywane
z importu.

5. Urzadzenia zasilajace pradu stafego.

Duze zalety napedéw z regulowana predkoscia oraz nape-
déw z charakterystyka szeregowa sprawiaja, ze hutnictwo co-
raz chetniej i szerzej stosuje silniki pradu statego. Tendencje
i postepy w tym kierunku obserwuje sie¢ w obcych krajach od
dawna, natomiast w polskim hutnictwie znaczmie slabiej.

W zwigzku z tym probléem przetwarzania pradu zmiennego
na staly staje sie dla hutnictwa coraz wazniejszy. Zagadnie-
nie to mozna rozwiaza¢ przy pomocy prostownikow lub prze-
twornic wirujgcych. Gléwnymi zaletami prostownika sa: wyz-
sza sprawno$¢ zwlaszcza przy zmiennym obcigzeniu, nizszy
koszt, tatwiejsza obstuga i konserwacja oraz mniejsza kubatura
pomieszczenia. Za granica prostowniki sa bardzo szeroko stoso-
wane w hutnictwie dla sieci 220- i 440-woltowych oraz jako
zrodlo pradu statego dla duzych silnikéw walcowniczych, nie-
nawrotnych, pracujacych w sposéb ciagly i wymagajacych re-
gulacii predkos$ci.

W Europie stosuje sie prostowniki rteciowe, zelazne wielo-
anodowe ze stale dzialajaca pompa prézniowa. Regulacja na-
piecia odbywa si¢ przez zmiane zaczepow transformatora (z re-
guly bez obciazenia) oraz opéznianie momentu zaplonu tuku
droga zmiany napiecia na siatkach sterujacych. Przemyst ame-
rykanski propaguje prostowniki jednoanodowe, ktére taczy sie
w zespoly (ignitrony). Jednostki o mocy do 500 kW sa wyko-
nywane bez pomp prozniowych; zadowalajaca préznia utrzymuje
sie przez kilka lat, po czym nalezy naczynie regenerowac.

Zespoly prostownikéw jednoanodowych zmniejszajg koszt -
rezerwy, gdyz wystarczy mie¢ w magazynie zapasowe naczynia
zamiast caltych prostownikéw wieloanodowych. -

W hutach krajowych pracuje kilkanascie jednostek prostow-
nikowych duzej moey (1000—3000 kW) o napigciu wyprostowa-
nym 600—750 V, zasilajacych silniki walcownicze. Sa to wy-
tacznie prostowniki rteciowe, Zelazne, wieloanodowe. Najstar-
sza z tych instalacji pracuje zupelnie zadowalajgco od Toku
1938, pozostale zainstalowano po wojnie. Po okresie poczatko-
wych trudnosci rozruchowych pracuja one (z wyjatkiem jednego
obiektu) poprawnie.

W naszych warunkach duze trudnosci powstaja w wypadku
koniecznosci usuwania uszkodzen i usterek. Zakltady Wytworeze
Prostownikéw zebraly juz pewne do$wiadczenie i wykonaly zu-
pelnie zadowalajaco kilka napraw hutniczych urzadzefi pro-
stownikowych. Konieczne jest jednak pelne przeszkolenie spe-
cjalistow i takie przygotowanie wymienionych zaktadow, zeby
wszelkie remonty prostownikow duzej mocy i ich osprzgtu po-
mocniczego mogly byé wykonywane w kraju. Ponad to nalezy
podjaé¢ w kraju produkeje prostownikéw $redniej mocy (do
500 kW) o napieciach 220 i 440 V do zasilania sieci pradu stalego.
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Wobec niewielkiego zapotrzebowania zespoléw duzej mocy
(powyzej 1000 kW) ze strony hutnictwa podjecie pr(_)dukcp tych
jednostek w kraju bedzie celowe dopiero po ustaleniu zapotrze-
bowania dla innych przemystow. !

Gtéwnymi wadami prostownika rteciowego sa: znieksztalca-
nie krzywej napiecia sieci pradu zmiennego, trudnosci zwiaza-
ne z szeroka i plynna regulacja napiecia .wyprostowanego i in-
dukeyjny wspélczynnik mocy, wahajacy si¢ w granicach 0,85—
0,95. Zmiana napiecia wyprostowanego przez przelgczanie za-
czepow na transformatorze jest mozliwa tylko skokami i z re-
guly bez obciazenia. Regulacja napiecia przez opéznianie mo-
mentu zaplonu luku zmiana potencjalu na siatkach sterujacych
pociaga za soba pogorszenie wspolczynnika mocy (proporcjo-
nalnie do wuzyskanej obnizki napiecia) i zwigksza sklonnosé
prostownika do zaptonéw zwrotnych. Przy obecnym stanie tech-
niki prostownik nie moze zastapi¢ przetwornicy wirujacej tam,
gdzie jest potrzebna szeroka, plynna i czesta regulacja napie-
cia stalego oraz gdzie celowe jest stosowanie odzyskowego ha-
mowania silnikéw. Totez hutnictwo bedzie stosowaé, poza pro-
stownikami, réwniez przetwornice wirujace dla takich urzadzen,
jak nmaped gléwny zgniataczy, naped walcowni nawrotnej zim-
nej tadmy stalowej, operacyjne napedy pomocnicze ciezkich
walcowni duo i trio, naped wyciagu skipowego wielkiego pie-
ca itp.

Pokrycie w kraju zapotrzebowania na przetwornice wirujace
o mocy do 2000 kW jest celowe i mozliwe, gdyz poza hutnict-
wem réwniez przemyst weglowy jest odbiorca tych maszyn, a za-
klady krajowe maja juz doSwiadczenie produkcyjne w tej dzie-
dzinie. Nalezy opracowaé¢ dokumentacje dla serii generatoréw
pradu stalego, kiéra zaspokoilaby potrzeby hutnictwa i gér-
nictwa. Jako napigecie znamionowe mozna zaproponowaé 750 V;
przecigzalno$¢ robocza ma wynies¢ 2—2,2. Nalezy dazyé do za-
stapienia wszedzie, gdzie to jest mozliwe, napedowego silnika
asynchronicznego przez synchroniczny.

6. Wzmacniacze maszynowe.

Amplidyna zostala wprowadzona w hutnictwie przed kilku-
nastu laty i znalazta wszechstronne zastosowanie. Obecnie za-
rowno amplidyna, jak i inne wzmacniacze maszynowe sa uzywa-
ne do sterowania napedéw we wszystkich niemal oddziatach hu-
ty. Spotykamy je przy piecach tukowych w ukiadzie napedowym
elektrod, w zespotach Leonarda, gdzie steruja napiecie prad-
nic i prad wzbudzenia silnikéw walcowniczych, jako samoczyn-
ne regulatory poslizgu silnikéw asynchronicznych, wspépracu-
quych z kolem zamachowym, wreszcie 'w walcowniach zimnej
tasmy stalowej jako regulatory maciagn i w wielu innych na-
pedach.

Zasada dzialania i konstrukcja amplidyny byly juz omawiane
w Przegladzie Elektrotechnicznym *). Glédwne zalety wzmacnia-
cza maszynowego to wysoki wspdlczynnik wzmocnienia, ogra-
niczajacy do minimum statyzm regulowanego mktadu, mata bez-
wladno$¢ elektromagnetyczna zwigkszajaca predko$é regulacii,
duza przeciazalno$¢, pozwalajaca na intensywne forsowanie sta-
néw przejsciowych, i duza pewno$¢ ruchu. Na biegunach ampli-
dyny mozna umiesci¢ kilka uzwojen sterowniczych, co pozwala
uzalezni¢ sterowany proces od kilku czynnikéw jednoczesnie.

Wprowadzenie wzmacniaczy maszynowych umozliwilo takie
osiggnigcia, jak nawrét zgniatacza napedzanego dwoma silni-
kami o mocy 6000 k.m., od predkosci +50 obr./min. do predkosci
—50 obr./min. w ciagu 1,2 s czy budowe ciaglej walcowni zim-
nej tasmy stalowej, pracujacej z predkoscia 120 km/h z zacho-
waniem statosci naciagu w granicach - 59%.

Krajowy przemyst maszyn elektrycznych wykonal w $cislej
‘wspdlpracy z Biurem Projektowania Urzadzen Przemystu Hut-

*) Por. Petczewski W. Zasada dzialania amplidyny (PE, 1953,
z. 4, str. 139—146).

MGR INZ. A. MYSTKOWSKI

T'resc  Zalety i

wady silnikéw asynchronicznych i
znaczenia. Silniki napedu

gtéwnego — stata moc,

obrabiarek co do charakterystyk i zakresu regulacji silnikéw

niczego prototyp amplidyny o mocy 1,8 kW, ma 220 YV,
1500 obr./min. majacej 4 uzwojenia sterownicze. W opracowaniy
znajduje si¢ dokumentacja na amplidyne o mocy ok. 4 kW. Pod-
jecie produkceji tych wzmacniaczy po dodatnim wyniku préb la-
boratoryjnych umozliwi hutnictwu nowoczesne rozwiazanie wie-
lu probleméw napedowych. Wazne jest jednak niezmiernie, ze-
by jednocze$nie z produkcja amplidyny rozpoczaé wytwarzanie
wszystkich elementéw pomocniczych automatyki elektromaszy-
nowej, a mianowicie transformaterow stabilizacyjnych, prostow-
nikéw suchych, opornikéw itd.

W wypadku rozszerzenia asortymentu produkowanych w kraju
silnikéw pradu statego na moce powyzej 1500 kW niezbedne be-
dzie wprowadzenie do produkcji trzeciej wielkoSci amplidyny
(ok. 7 kW). :

7. Wyposazenie pomocnicze napedow.,

Modernizacja napedu elektrycznego wymaga — oprécz wpro-
wadzenia nowych typéw maszyn elektrycznych — produkeji
specjalnej aparatury sterowniczej.

Oto najpilniejsze potrzeby hutnictwa w tej dziedzinie:

I) styczniki o obcigzalnoSci znamionowej 40, 100, 200 A
oraz przekazniki pomocnicze i czasowe na prad zmienny, wytrzy-
mujace do 1000 taczen na godzing;

2) luzowniki hamulcowe silnikowe, wytrzymujace do 1000
laczen na godzine;

3) przelaczniki do zmontowania na wale silnika, ktérych
pozycja zalezna jest od kierunku obrotéw, np. typu Alnico;

4) aparatura ma prad staly — wyltaczniki szybkie, styczni-
ki, przekazniki zwloczne;

5) urzadzenia sterownicze do automatycznego rozruchu sil-
nikéw synchronicznych.

8. Whnioski.

Produkowany dotad w kraju asortyment maszyn elektrycz-
nych zmuszal hutnictwo do pokrywania wiekszoSci swych po-
trzeb w tej dziedzinie z importu. Dla umozliwienia przemystowi
hutniczemu oparcia nowoczesnych oraz technicznie i ekonomicz-
nie poprawnych projektow z zakresu napedu elektrycznego na
dostawach krajowych, konieczne jest nie tylko udoskonalenie
obecnie wytwarzanych maszyn, lecz réwniez rozszerzenie asor-
tymentu produkcji. Przede wszystkim mnalezy podja¢ produkeje
maszyn i urzadzen pilnie potrzebnych hutnictwu, ktérych do-
stawa powinna byé przynajmniej czeSciowo zrealizowana w Pla-
nie 6-letnim.

Do tej grupy naleza:

a) silniki asynchroniczne do pracy przerywanej, o obnizo-
nym momencie zamachowym, przystosowane do pracy z duzg
liczba laczefi na godzing;

b) nowe wielkosci silnikéw samotokowych o wigkszych mo-
mentach rozruchowych i wyzszej klasie izolacji;

c) silniki synchroniczne niskiego napiecia o mocy 150~
=250 kW przystosowane do rozruchu z przytaczona wzbudnics;

d) silniki synchroniczne wysokiego napiecia o mocy 200
- 2000 kW;

e) wzmacniacze maszynowe o mocy 1,8 kW i 4 kW wraz
7 wyposazeniem pomocniczym;

) luzowniki hamulcowe silnikowe; :

g) aparatura do sterowania i automatyzacji napedéw.

W drugim etapie nalezy rozszerzy¢ asortyment produkeji
o nastepujace maszyny:

a) silniki walcownicze synchroniczne, matoobrotowe;

b) silniki walcownicze pradu stalego o mocy do 2000 kW;

c) przetwornice wirujace o mocy do 2000 kW, mapedzane

silnikami asynchronicznymi i synchronicznymi;
d) prostowniki rteciowe $redniej mocy (do 500 kW) dla
napieé 220 V i 440 V.

Silniki elektryczne w obrabiarkach

621.313.13:6217

silnikéw pradu stalego. Wymagania stawiane silnikom w zaleznoSci od ich prze-
duzy moment rozruchowy, dobre wywazenie < )
staly moment; silniki sterownicze — mate wymiary. Braki w asortymentach obecnej produkcji: silniki na duza liczbe przetaczeri,
pracy w zwarciu, silniki do wbudowania w kadiub obrabiarki, silniki do pracy w polozeniu poziomym i pionowym. :
pradu stalego. Celowos¢ wprowadzenia do produkeji wzmacniaczy maszynowych.

napedéw pomocniczych —
silniczki do
konstruktora

wirnikow; silniki

Wymagania

OnexTpuuecKne ABATATENH A MeTalI000pabaThIBAIONIAX CTAHKOB. [IDEHMMYIIECTBA M HENOCTATKM ACHHXDOHHBIX JIBUTATEJE M JABHraTelicii o=
CTOSIHHOTO TOKa. TpeGoBanHusA Npe/ sBIseMbIE IBUraTeIaM B 9aBHCUMOCTH OT MX HA3HAUEHWs. [[BUraTeld IJIaBHOIO NPHBOAA — IIOCTOSHHAS MOIIHOCTE, 60:!1:1!101;
TIyCKOBOIl MOMEHT, HaJIe)Kalas 0agaHcupOBKa pOTOPA; JBUIATENM BCIIOMOTATENLHOTO NPUBOAA — IIOCTOSHHBIN MOMEHT; HBHUIATeNH IS YOPABJICHUA — manblﬂ
pasmepbl. ACCOPTMMEHT HBLIHEIIHErO IPOM3BOACTBA TPEOYET MOMOJIHEHHA CJEAYIONMMU THIAMH ABUraTeseii: Ha GOJbINOE YHMCIO NEPEeKIIOYEHUH, T paboThI HP_
KODOTKOM 3AMBIKAHIIT, JUIA MOMEIIEHNHs B KOPHyCe CTAaHKA, /A PaboThi B FOPH3OHTATEHOM M BEPTHKAJILHOM IONOXKEeHMH. TpeoBaHis KOHCTPYKTOPA CTAHKOB &':'I‘HI:e
CHTEJIbHO XapaKTEPUCTUKH M IPENEIOB pPEeryJIMpOBAHUs JBUrATENEH IIOCTOSHHOrO TOKA. LleecoobpasHOCTb PACIIMpPEHHsT IPOUSBOACTBA JBUraTesIeil Ha MAlIHHHD!

yCHIIUTEIIN,

Electric motors for machine tool drives. Advantages and disadvantages of asynchronous and D. C. mot'ors. Requirements to be fulfillted
by motors, according to the nature of work which they are to perform. Main drive motors — cons.tant. power, high starting torque, correct r%lof
balance; auxiliary drive motors — constant moment; control motors — small dimensions. Deficiencies in the range of motors at present available:

E
|
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motors for a wide range of variable speeds, fractional horsepower motors to operate under short-circuit conditions, motors for accommodation in

machine tool casings, horizontal and vertical-shaft motors. Demands by machine tool designers as regards D. C. motor

control range. Rationality of introducing machine amplifiers.

1. Wstep.

0d czasu, kiedy w budowie obrabiarek zwyci¢zyt naped indy-
widualny, przemys! obrabiarkowy stal sie jednym z powaznie;j-
szych odbiorcow maszyn elektrycznych. Jak wiadomo, do napedu
obrabiarek stosuje sie przewaznie asynchroniczne silniki zwarte
pradu tréjfazowego; jedynie do napedu strugarek podluznych
i bardzo duzych tokarek, zwlaszcza pionowych (tak zwanych
karuzelowek) stosuje sie silniki bocznikowe pradu stalego pra-
cujgce w ukladzie pradnica-silnik. Ostatnio w krajach przo-
dujacej techniki coraz czeciej spotyka sie obrabiarki z izw. ma-
pedem elektronowym, to znaczy wyposazone w silnik lub silniki
pradu stalego, zasilane z tyratronowych ukladéw lampowych.

Przyjmuje sie ogélnie, ze z punktu widzenia przydatngsci
silnika do napedu obrabiarki silniki asynchroniczne maja naste-
pujace zalety: 1) prosta konmstrukcja i zwiazana z tym niska cena
silnika, 2) tatwo$¢ konserwacji, 3) prostota obslugi, 4) predkos$é
obrotowa silnika praktycznie biorac niezalezna od obcigzenia,
5) mozliwo$¢ zainstalowania silnika w kazdym warsztacie, po-
niewaz kazdy warsztat jest przylaczony do sieci pradu tréjfazo-
wego o jednakowej (w Europie) czestotliwosci 50 okr.[sek. i o na-
pieciu miedzyfazowym prawie zawsze 380 V. Jedyna wada tego
typu silnikéw jest niemozno$é regulowania obrotéw w sposob
ciagly w przeciwstawieniu do silnikéw bocznikowych pradu sta-
lego, ktére dla napedu obrabiarek majg te zalete, ze pozwalaja
na bezstopniowa regulacje obrotéw. Natomiast jako wady silni-
kéw pradu stalego uwaza sig: 1) bardziej skomplikowana, a wiec
i drozsza budowe, 2) trudniejsza konserwacje, 3) koniecznosé
stosowania rozrusznikéw lub skomplikowanych uktadéw steru-
jacych, 4) brak sieci pradu stalego w wansztatach obrébki me-
chanicznej.

Opinia powyzsza jest zasadniczo sluszna, jednakze czesto
podaje sie niewtasciwa hierarchie wymienionych wyzej zalet
1 wad. Ponadto opinia ta jest zbyt ogélnikowa, jesli wzia¢ pod
uwage wielka roznorodnos¢ przeznaczen silnika w obrabiarce.
Silniki elektryczne w obrabiarkach nalezy rozpatrywa¢ w zalez-
nosci od ich przeznaczenia. Mozemy tu wyodrebnic trzy zasadni-
cze grupy: 1) silniki napedu gléwnego tzn. nadajace przedmio-
towi lub narzedziu ruch roboczy, 2) silniki napedéw pomocni-
czych (posuw roboczy lub szybki przesuw zespoldw obrabiarki,
naped pomp olejowych i do chlodziwa, naped mechanizméw za-
ciskowych itp.) i 3) silniczki sterownicze (serwomotorki). Omo-
wimy kolejno te trzy grupy.

2. Silniki napedu giéwnego.

Moc i obroty. W zaleznosci od wielkosei i typu obra-
biarki stosuje sie do napedu gléwnego silniki o mocy od paruset
watéw do 100 kW. Przy stosowaniu silnikéw asynchronicznych
jednobiegowych zgdang game predkosci roboczych uzyskujemy
przez skrzynki napedowe z kolami przesuwnymi i ewentualnie
sprzeglami wieloplytkowymi. Predkosci robocze w zaleznosci od
przeznaczenia i rodzaju obrabiarki wahaja sie mniej wiece]
W granicach od 1:6 do 1:50, utrzymujac sie czeSciej blizej tej
wyzszej granicy. Jezeli konstruktor zdecyduje si¢ mna zastoso-
wanie silnika asynchronicznego wielobiegowego, wybér jego pada
zazwyczaj na silnik dwubiegowy o stosunku obrotéw 1:2, ponie-
waz tylko taki silnik pozwala na uzyskanie poprawnego szeregu
geometrycznego predkosci roboczych. W przypadku stosowania
silnikéw o ciagltej zmianie obrotéw mozna badz caly zakres
predkodei pokryé zmiang obrotéw silnika, badZz tez zastosowac
uproszczong skrzynke napedowa o dwéch, trzech czy czterech
blegéch. Jesli wybierzemy to drugie rozwiazanie, potrzebny nam
b%dZIQ silnik o regulacji obrotéw w zakresie réwnym pierwia-
stkowi drugiego, trzeciego, lub czwartego stopnia z zadanego
zakresu predkosci roboczych obrabiarki. Tak np. do tokarki o za-
kresie predkosci wrzeciona 1:50 mozna by zastosowaé silnik
0 regulow_anych obrotach w tym wiasnie zakresie Iub w zakre-
S 11.1/50 ~ 1.7 w polaczeniu ze skrzynka napedowa dajaca
dwa biegi réwniez w stosunku 1:7. Przy trzybiegowe]j skrzynce

Azl
Wystarezy zakres obrotéw silnika 1 :]/50&;1:3,7, biegi za$ zmie-
Nlane mechanicznie musza by¢ uszeregowane w tym samyim
stosunku. Wreszcie przy czterobiegowej skrzynce potrzebny za-
fes regulacji obrotéw silnika wyniesie 1 : 2,7.

Ko‘rz.yéci stosowania silnika o cigglej zmianie obrotéw sa
nastepujace: 1) potanienie i uproszezenie konstrukeji czesei me-
Clanicznej obrabiarki przez wyeliminowanie wielobiegowej
skrzynki napedowej, 2) uproszczenie obstugi przy zmianie bie-
_SOW i umozliwienie prostego rozwigzania automatycznej zmiany
legow, 3) mozliwosé dobramia kazdorazowo najkorzystniejszej
Predkosci ‘skrawania. Korzyéci te przemawiaja za stosowaniem
silnikéw - pradu stalego; niestety, wada takiego mapgdu poza

charakteristics and

wspomnianymi na wstepie jest to, ze regulacji obrotéw silnika
w szerszym zakresie towarzyszy zmiana jego mocy.

Jakiez wiec wymagania co do mocy napedowej w funkeji licz-
by obrotéw stawia silnikowi obrabiarka? Zalezy to, oczywiscie,
od rodzaju obrabiarki. Mimo wielkiej réznorodno$ci tych rodza-
jow mozemy podzieli¢ je na trzy grupy.

Grupe pierwsza stanowig obrabiarki o prostoliniowym
ruchu roboczym (strugarki). Utarlo sie mniemanie, ze w tego
rodzaju obrabiarkach potrzebna moc napedowa jest proporcjo-
nalna do predkoSci skrawania, ze — innymi slowy — silnik
napedowy powinien dawaé staty moment obrotowy, a zatem naj-
odpowiedniejsza bedzie tu regulacja obrotéw silnika regulacja
napiecia na zaciskach twornika. Tego rodzaju regulacja jest naj-
latwiejsza do zrealizowania, jednak, niestety, zalozenie mnie jest
sluszne, albowiem przy skrawaniu w gre wchodzi nie tyle me-
chaniczna wytrzymalosé noza, ile termiczna (spalanie sie ostrza);
z tego powodu wigksze predkosci skrawania stosuje sie przy
mniejszym przekroju widra, wskutek czego opér skrawania ma-
leje ze wzrostem predkosci skrawania, a moc napedowa wzrasta
wolniej miz predkosé. Jezeli jednak do napedu strugarki zasto-
sujemy ukiad pradnica-silnik z mieszana regulacja obrotéw
sﬂni\ka napedowego (napieciem i wzbudzeniem), a moc ukladu
dobierzemy odpowiednio do wymagan przy najnizszych obro-
tach, to bedziemy mogli przy najwyzszych obrotach do$¢ dobrze
wyzyska¢ rozporzadzalna moc napedowa. Przy pokryciu calego
zakresu predkosci jedynie regulacja mapiecia trzeba bedzie za-
stosowac silnik napedowy, z ktérego przy najwyzszych obrotach
bedzie mozna wyzyskaé w najlepszym przypadku niecate 509
mocy.

Nie s3 to jeszcze zbyt razace dysproporcje miedzy moca
rozporzadzalng, a moca wyzyskiwang, a jesli wezmiemy dodat-
kowo pod uwage cigzkie warunki pracy napedu ze wzgledu na
czeste nawroty duzych mas przedmiotu, stotu i mechanizmu
napedowego (warunki, ktérym najlepiej potrafi sprostac¢ uktad
pradnica-silnik), zrozumiate staje sig, ze uklad ten spotyka
sie bardzo czesto wilasnie przy napedzie wiekszych strugarek.
7Z uwagi jednak na stosowane obecnie w strugarkach znaczne
zakresy regulacji predkosci roboezych (1:20 i wiecej), omawiany
uktad bez automatycznej stabilizacji obrotéw juz nie wystarcza
i okazuje si¢ konieczne stosowanie takiej stabilizacji najczesciej
przez uzycie wzmacniacza maszynowego.

Przy okazji nalezy zwrécié uwage ma przeoczany czasami
fakt, ze wprawdzie najekonomiczniejszg obrobka na strugarce
jest taka, przy ktérej wyzyskujemy petna dlugos¢ skoku stolu,
czesto jednak musimy strugaé¢ na duzym przedmiocie stosun-
kowo krotki odcinek, a wiec przy projektowaniu ukiadu nape-
dowego do strugarki nalezy przewidzie¢ mozliwosé parokrot-
nie czestszych mawrotéw silnika, niz wynikatoby to z najwiek-
szej dlugosci stolu strugarki.

Grupe druga stanowia obrabiarki, w ktérych obrotowy
ruch roboczy wykonuje przedmiot (tokarki poziome i pionowe).
Jesli chodzi o zalezno$é mocy od predkoSci skrawania, wyzej
podane rozwazania maja tu zastosowanie w calej rozciaglosci,
poniewaz jednak w tej grupie obrabiarek uzyskujemy te sama
predko$é skrawania, zaleznie od érednicy przedmiotu, przy réz-
nych predkosciach obrotowych wrzeciona czy stotu, przeto jest
rzecza zrozumiala, ze prawie w calym zakresie obrotéw bedzie-
my wyzyskiwali te samg maksymalng moc napgdowa. Jedynie
przy najmniejszej predkosci obrotowej, mniej wigcej — zgodnie

z dod$wiadczeniem — w zakresie 1 : 'l/R (R — calkowita roz-
pietosé zakresu obrotéw), nie bedzie wyzyskiwana pelna moc
obrabiarki. Ciggta zmiana liczby obrotéw przy stalej mocy mo-
zliwa jest jedynie przez oslabienie pola, a ze wzgledu na maly
zakres takiej regulacji wymaga to stosowania dodatkowo mecha-
nicznej zmiany biegéw. Jesli jednak mechaniczna zmiana bie-
gbéw musi mie¢ wiecej niz trzy — cztery stopnie, to stosowanie
napedu silnikiem pradu stalego zazwyczaj juz sie nie oplaci.
Stosowanie do tego rodzaju obrabiarek nowoczesnych, skom-
plikowanych elektrycznych ukitadéw mnapedowych (rototrolowy,
amplidynowy, jonowy itp.), pokrywajacych caly zakres regulacji
obrotéw wrzeciona, prowadzi z koniecznosci do przewymiarowa-
nia silnikéw. Jesli dla przykladu rozpatrzymy tokarke o zmien-
nosci liczby obrotéw wrzeciona 41:30, wymagajacg napedu o sta-

lym momencie w zakresie 1: 1/30 ~ 1:23, a powyzej tego
zakresu — o stalej mocy, i zastosujemy tu silnik o regulacii
wzbudzeniem 1:3, a regulacji napieciem 1:10, fatwo sprawdzic,
7e przy najwickszej predkosci obrotowej silnik ten bedzie mial
moc z géra czterokrotnie za duzg. Takie przewymiarowanie sil-
nika odbija sig¢ juz powaznie ma jego sprawmosci oraz na wy-
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miarach gabarytowych, ktére staramy sie utrzymaé mozliwie
male zwlaszcza w tokarkach, gdzie zazwyczaj silnik jest wmon-
towany w nodze loza. &

W przykladzie powyzszym nie brano pod uwage pogorszenia
sie chlodzenia silnika przy mniejszej liczbie obrotéw; uwzgle-
dnienie tego faktu jeszcze bardziej utrudni zastosowanie takiego
ukladu.

Do trzeciej grupy obrabiarek zaliczymy te, w ktérych
obrotowy ruch roboczy wykonuje narzedzie (wiertarki, frezarki).
Poniewaz w tych obrabiarkach wigksza predko$é obrotowg sto-
suje sie przy narzedziu o mniejszej Srednicy, a wiec stabszym
wytrzymatoSciowo, przeto ze wzrostem predkoSci obrotowej wy-
zyskiwana moc maleje, a zatem do tych obrabiarek jeszcze mniej
niz w przypadku drugiej grupy byloby wtasciwe stosowanie sil-
nikéw z regulacja liczby obrotéw przy stalym momencie obro-
towym.

Pozostaje wigc do dyspozycji jedynie naped silnikami asyn-
chronicznymi ze zmiang liczby obrotéw wrzeciona przy pomocy
odpowiednio rozbudowanej skrzynki przekladniowej lub naped
silnikami pradu stalego z regulacja obrotéw wzbudzeniem z do-
datkiem skrzynki napedowej o paru zakresach biegéw zmienia-
nych mechanicznie.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze przemyst obrabiarkowy
w zakresie silnikéw pradu stalego specjalnie interesuja silniki
o mozliwie szerokiej regulacji obrotéw wzbudzeniem (przynaj-

mniej 1:3). Stosowanie w tym celu dodatkowego wzbudzeria

szeregowego, powodujacego pewne zlagodzenie charakterystyki
mechanicznej, jest dopuszczalne, poniewaz dziesiecio- czy nawet
w pewnych wypadkach kilkunastoprocentowy spadek liczby obro-
téw od biegu luzem do pelnego obciazania nie stanowi jeszcze
powaznej wady napedu.

Z silnikéw asynchronicznych w obrabiarkach stosuje sie prze-
waznie silniki na 1500 obr./min. W wielu wypadkach konstruk-
tor wolatby zastosowac¢ silnik ma 3000 obr./min., jednakze pro-
wadzi to czesto do powstawania drgafi w obrabiarce, spowo-
dowanych niezbyt dokladnym dynamicznym wywazeniem wir-
nika silnika. Gdyby przemys!t maszyn elektrycznych produkowal
silniki o dobrze wywazonych wirnikach, wzrostoby znacznie sto-
sowanie silnikéw o 3000 obr./min., chotby ze wzgledu na ich
mniejsze wymiary.

Moment rozruchowy. Jak wiadomo, czesé momentu
rozruchowego idzie na pokonanie oporéw tarcia napedzanego me-
chanizmu, reszta — ma pokonanie oporéw bezwladno$ci mecha-
nizmu, a wiec na nadanie mu przySpieszenia. Zbyt maly moment
rozruchowy przediuza czas rozruchu, powodujaec duze obciazenie
termiczne silnika, uniemozliwiajace czestsze jego wlgczanie, zbyt
duzy za$ moment obcigza nadmiernie elementy skrzynki nape-
dowej. Poniewaz obrabiarke wuruchamia sie zawsze w stanie
luzu, przeto na ogét nie spotykamy trudnosci rozruchowych. Jed-
nakze w obrabiarkach przeznaczonych do obrébki duzych przed-
miotow, obcigzajacych calym swym cigzarem badz $lizgowe
lozyska wrzeciona (tokarki do walcéw hutniczych, do kolowych
zestawow wagonowych i parowozowych itp.), badz prowadnice
stolu (duze karuzelowki), opory tarcia w $wiezo zmontowanej
i nie dotartej jeszcze maszynie, zredukowane na wal silnika,
moga da¢ moment oporowy dochodzacy do polowy wartosei mo-
mentu znamionowego silnika napedowego. Uwzgledniajac jeszeze
mozliwos¢ pewnego spadku napiecia w sieci warsztatowej mu-
simy uwazac¢ 50—609% momentu znamionowego jako nieprzekra-
czalne minimum dla momentu rozruchowego silnika. Tymecza-
sem Polskie Normy Elektrotechniczne gwarantuja jedynie 20%
momentu znamionowego.

Moment bezwladnos$ci wirnika., W przewaza-
jacej wiekszosci przypadkéw moment bezwladnosci mechanizmow
napedowych obrabiarki jest wystarczajaco duzy dla zapewnienia
odpowiednio rownomiernego biegu przy wystepujacych podczas
skrawania wahaniach obciazenia. Jezeli nawet w pewnych przy-
padkach, jak np. we frezarkach przeznaczonych do skrawania
frezami z plytkami z weglikow spiekanych, dodaje si¢ koto za-
machowe dla zapewnienia bardziej spokojnej pracy freza, to koto
to ze zrozumiatych wzgledéw osadzamy bezposrednio na wrze-
cionie; zwiekszenie momentu bezwladno$ci wirnika w tym wy-
padku zupelnie nie rozwiazuje sprawy. Natomiast w obrabiar-
kach, w ktorych wystepuja czeste nawroty ruchu roboczego przez
zmiane kierunku obrolow silnika, staramy sie, dla ulatwienia
nawrotow, zmniejszy¢ do minimum moment bezwiadnosci ukltadu
kinematycznego. Z tego rodzaju zagadnieniem spotykamy sie
przede wszystkim w napedach strugarek. Tymczasem wlasnie sto-
sowane do takiego napedu silniki pradu stalego krajowej pro-
dukeji odznaczaja sig duzym GD2. Nalezaloby wiec przej$é¢ do
léonstrukcji silnikéw o wirnikach dluzszych, lecz mniejszej Sre-

nicy. \

1

Czestos§é wtaczen. Czestos¢ wiaczen, ktéra dopusz
czaja znormalizowane silniki asynchroniczne, jest na ogél wy-
starczajgca przy eksploatacji obrabiarek. Jednakze do napedy
tokarek, na ktérych przewidywane jest nacinanie gwintéw, by-
loby bardzo pozadane mie¢ do dyspozycji silniki pozwalajace na
wigkszg liczbe nawrotéw na godzing (okolo 200). Konstruktorzy
silnikéw elekirycznych wypowiadaja opinig, ze silniki na taky
liczbe przelgczen beda sie odznacza¢ duzymi wymiarami gabg.
rytowymi. Ulatwieniem w znalezieniu wtlasciwego rozwigzania
bedzie, by¢ moze, to, ze czeste nawroty silnika stosuje sie na
tokarkach jedynie przy toczeniu gwintéw, a wiec przy operacji
wymagajacej mocy napedowej kilkakrotnie mniejszej od mocy
znamionowej silnika. :

3. Silniki napedow pomocniczych.

Napedy pomochicze mozna podzieli¢ na dwie grupy: napedy
mechanizméw o stalej predkosci (szybkie przesuwy suportw,
belek suportowych, naped pompek hydraulicznych, transporte
réwlw liniach obrébkowych itp.) oraz napedy posuwow robo:
czych. '

Do napgdow o stalej predkosci nadajg sie najlepiej silniki
asynchroniczne zwarte. W napedach posuw6w roboczych oddziel-
ne silniki stosuje sie zasadniczo tylko do posuwéw minutowych,
niezaleznie od predkoSci ruchu roboczego. Mozna tu stosowat
badz silniki asynchroniczne w polaczeniu ze skrzynkami posi:
wow, badz — jak w napedach gléwnych — uklady napedowe

"0 bezstopniowej regulacji obrotow. W tym ostatnim wypadku

odpadajg wymagania co do zachowania stalej mocy silnika, po-

hiewaz do napedu posuwéw wystarcza na ogél naped o stalym

momencie. Dodatkowa trudnoscia w poréwnaniu z napedami

gléwnymi jest znacznie szerszy zakres potrzebnej regulacji obro-

téw (okolo 1 : 100). Najbardziej do tego celu nadaje sie naped

tyratronowy. W produkeji krajowej jeszcze mie spotykamy tego

rodzaju napedu; w opracowaniu konstrukcyjnym znajduje sig fre- |
zarka ciezka z tyratronowym ukladem napedu posuwéw. Rozwig: |
zanie takie, poza uproszczeniem konstrukcji samej obrabiarki

ma jeszcze te wazng zalete, ze pozwala na proste i wygodne

zautomatyzowanie cyklu operacyjnego na danej obrabiarce.

W grupie silnikéw do posuwéw minutowych nalezy réwniez |
wspomnieé¢ o silnikach do napedu posuwow we frezarkach — ko-
piarkach o kopiowaniu elektrycznym. Stosuje sie tu zupelnie
male silniki asynchroniczne (przewaznie ponizej 1 kW), przy-
stosowane do bardzo duzej liczby przelaczen (do kilku tysiecy na
godzineg). Dla sprawnego- dzialania kopiarki silniki te powinny
mie¢ wystarczajaco duzy moment rozruchowy, aby czas pelnego
rozruchu byt rzedu 0,01 s. Tego rodzaju silniki pracuja z dodat:
kowym chiodzeniem obcym. U mas ma razie nie przewiduje sie
produkeji tego rodzaju obrabiarek, jednak rozwijajacy sie prze:
myst obrabiarkowy juz wkrétce moze stanaé przed decyzja po-
djecia ich produkeji.

Do posuwéw mna obrét z reguly stosuje sie mechaniczne
sprzezenie posuwu z napedem gidwnym. Nasz przemyst obra-
biarkowy rozpoczyna obecnie préby stosowania do tego rodzaj
postwéw silnikéw asynchronicznych pierScieniowych w ukladzie
tzw. ,walu elektrycznego”. Pomy$lne wyniki tych préb mogd
ctworzy¢ nowe mozliwosei w konstrukeji cigzkich obrabiarek, je-
zeli w dodatku przemysl maszyn elektrycznych bedzie mégl do-
bra¢ do tego celu odpowiednie silniki o mocy 1 do 6 kW, podajac
przy ich charakterystyce dopuszczalng wartos¢ momentu wyrow-
nawezego przy pracy w ukladzie walu elektrycznego oraz prak-
tycznie osiagalny zakres regulacji obrotéw. ‘

4. Silniczki sterownicze.

Sa to male silniczki (o mocy kilkudziesigciu watéw), sluzace
np. do zdalnego sterowania opornikéw regulujacych obrot'ylsl.l' ’
nika gléwnego. Oczywiscie, specjalnie wazne sg tu mozliwie
male wymiary silnikow. i

Konstruktorzy obrabiarek oczekujg réwniez malych silnikow |
pradu zmiennego, pozwalajgcych na wlaczanie ich przy zatrzy:
manym wirniku. Silniczki te — pod wezgledem czynnosei wyko: |
nywanych przez nie w obrabiarkach — mozna podzieli¢ na dwie |
grupy:

1) silniczki, ktére przy zatrzymanym wirniku beda wlgczont
do sieci przez szereg godzin, np. donapinania kabla, nawinieteg?
na beden, a doprowadzajacego prad do suportéw tokarek czy
szlifierek o dlugich lozach; 2) silniczki podlegajace kilkuset
(500 do 1000) wiaczeniom na godzing na czas wod utamka se
kundy do kilku sekund,- stosowane do wlgczania sprzegld
w skrzynce posuwéw strugarki; potrzebny moment od 20 do 100 ‘
kGom. W silniczkach pierwszej grupy wymiary gabarytowe fli® E
graja zasadniczo wielkiej roli, natomiast w drugiej grupie zalezy |
na utrzymaniu mozliwie malych wymiaréw bez koniecznost |
stosowania chlodzenia obcego. '

|
|
n
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Nalezy jeszcze wspommnie¢, ze przemyslowi obrabiarkowemu
otrzebne sa pradniczki tachometryczne.
5, Dezyderaty przemystu obrabiarkowego.

1. Podawanie w katalogach silnikéw nastepujacych wartosei:
" a) minimalnego momentu obrotowego w zakresie charakterystyki
rozruchu, b) rzeczywistej 15-sekundowej przecigzalnosci silnika,
2 w silnikach asynchronicznych zwartych — momentu krytycz-
nego. it ’ ; et

9. Zapewnienie minimalnego momentw obrotowego w okresie
rozruchu réwnego co najmniej 50% momentu znamionowego.

3. Zapewnienie co najmniej 2009 przecigzalnodci silnikéw
pradu stalego — bocznikowych i obcowzbudnych.

4, Wprowadzenie do produkeji silnikéw pradu stalego o wy-
starczajaco sztywnej charakterystyce mechanicznej przy regulacji
ostabieniem pola w zakresie co najmniej 1

5. Zmniejszenie momentu bezwladno$ei wirnika w stosunku
do spotykanych obecnie wartosei w silnikach pradu statego.

6. Wprowadzenie do warunkéw odbioru silnikéw o predkoseci
powyzej 1000 obr./min. sprawdzania wywazenia statycznego i dy-
namicznego wirnika.

7. Pozostawienie przynajmniej pewnych wielkoSci silnikow
asynchronicznych zwartych (w zakresie od 10 do 100 kW), uzwo-
jonych na napigcie 380/660 V.

8. Opracowanie siinikéw asynchronicznych zwartych na duzg
liczbe przelgczen.

9. Przystapienie do produkeji silniczkéw matych (o mocy 20
do 100 W), silniczkéw wtaczanych przy zatrzymanym wirniku
oraz pradniczek tachometrycznych.

10. Opracowanie konstrukeji uzwojonych pakietéw stojana
i wirnika (przynajmniej dla slinikéw asynchronicznych zwartych
o mocy do 10 kW), pozwalajacej wmontowaé bez trudu takie pa-
kiety bezposrednio w kadiub obrabiarki.

11. Przekonstruowanie silnikéw na tapach tak, aby mogly
pracowa¢ réwniez w pionowym polozeniu walka. Dla silnikdw
okapturzonych, przeznaczonych do pracy w pionowym polozeniu
walka, wprowadzenie specjalnych kadiubéw, chroniacych te sil-
niki od wody i wpadania z boku drobnych wiéréow.

12. Przystagpienie do produkcji wzmacniaczy maszynowych
(amplidynowych lub rototrolowych).

MR N HENRYICSZRAEE O krajowa produkcje napedéw maszyn pa-

pierniczych

IS

nizacyjne.

Wzrost zapotrzebowania maszyn papierniczych w Polsce Ludowej
wych. Dzialanie papiernicy i wymagania w sprawie napedu. Naped przewijarki i wymagania regulacyjne. Widoki rozwojwe i

621-5:676.1/.2:338.455(438)

wywoluje konieczno$é rozpoczecia produkeji uktadéw napedo-

postulaty orga-

OregecTBEHHOE OPOHIBOACTBO NPHBOJOB OyMa’KHBIX MaiimH. PocT morpebieHns Oymarkabix mamua B HapaHoil IToisnrs ykasniBaeT Ha HEOGXO0-
= 2 = 5
JAUMOCTB IPUCTYIUTL K IPOM3BOACTBY HNPUBOAHBIX cHcTem. JleiicTBHEe GymarKHOIT MANIMHBLI M €€ TPEOOBAHUSA B OTHOIICHUUNIPHOBOAA. IIPHBOJ IEPEMOTOYHOR MATLIME
1 yCIOBUA €€ PEryJIHpOBaHUA. 1IepClEeKTHBBI DAagBHIHA HPOM3BOJCTBA U OPTaHU3AIHOHHBIE YKA3AHUSA.

Home production of paper machine drives. The incraesed demand, in Poland, for paper machinery is making it imperative to proceed with
the production of drive systems. Principles of operation of paper machines and the type of drive required. Paper reeling machines and control

requirements. Prospects of development and organisational suggestions.

1. Wstep. ;

Napedy elektryczne do maszyn papierniczych, tj. do papier-
nic, zasadniczych maszyn do wyrobu papieru, jak i do wigk-
szych maszyn wykanczajacych jak nawijarki, przewijarki, gla-
dziarki, krajalnice i przekrawacze, dotychczas nie byly produ-
kowane w kraju. W okresie migdzywojennym (1918—1939) brak
bylo bodzca i warunkéw do zapoczatkowania tego rodzaju pro-
dukeji, zapotrzebowanie bowiem ze strony .slabo rozwinigtego
pizemystu papierniczego bylo niewielkie: w latach 1929—1939
zainstalowano u nas 4 napedy wielosilnikowe do papiernic. Dla
slabo rozwinigtego i zaleznego od zagranicy krajowego prze-
mystu maszyn i aparatury elektrycznej bylo to przedsiewzigcie
malo pociggajgce i zreszty przekraczajace znacznie nasze mozli-
wosci. Gléwnymi dostawcami byly firmy zagraniczne i"’tylko
W jednym przypadku dostawca zagraniczny wykonal czgS¢ za-
mowienia w fabryce zychlifiskiej.

Po wyzwoleniu sytuacja zmienila sie radykalnie przynajmniej
pod jednym wzgledem: zapotrzebowanie napedéw wielosilni-
kowych do papiernic tylko w okresie ~Planu Szeécioletm.ego
osiagnelo liczbe prawie trzykrotnie wigksza niz w przedwojen-
nym dziesigeioleciu. Krajowy przemyst elektrotechniczny, siabo
rozwinigty przed wojng i bardzo zniszczony w czasie wojny,
nie byl w stanie pokry¢ zapotrzebowania i prawie \vs.zyn§’tk1e
niezbedne nam napedy do maszyn papierniczych musieliSmy
importowag.

W latach przyszlych nalezy spodziewaé sie dalszego wzrostu
ZaPOtl';ebowaxlia omawianych napedéw. Wniosek ten wyplywa
Z porownania wskaznika zuzycia papieru na glowe mieszkarica
W chwili obecnej u nas ze wskaznikami dla innych przoduja-
C}{Cf} krajéw. Z niechybnym wzrostem naszego zuzycia papiert
Wigze si¢ dalsza modernizacja i rozbudowa przemystu papier-
niczego. Obok tego przemystu wystapi jako mowy nabywca na-
pedow takze powstata po wojnie Fabryka Maszyn Papierniczych
W Cieplicach — w miare rozwijania eksportu swoich wyrobéw.

Istnieje zatem w zakresie napedéw papierniczych pilna po-
‘h"zeba uniezaleznienia sie od importu, tym przykrzejszego, ze
nie pokrywanego przez kraje demokracji ludowej.

Poniiszy opis napedéw niektérych maszyn papierniczych ma
na celu zaznajomienie polskiego przemystu elektrotechnicznego,
ich przyszlego producenta, z nroblemem.

2. Naped wielosilnikowy papiernic.

R)"S. I przedstawia schemat papiernicy, ktéry ma sluiy'c" j_e»
fiynl_e.do objasnienia zasady dzialania tych maszyn. Oczywiscie,
istnieja réwniei papiernice innych typow.

Do kadzi masowej pompuje si¢ mase papiernicza, bedaca
zawiesing w wodzie wldkien celulozy, widkien Scieru, wypelnia-
czy, kleju i barwnikéw*). W nastepnej kadzi, za kadzig maso-
wg, mas¢ papierniczg rozciericza sie wodg tak, by zawartosé
wody wynosita 97,5 do 99,5%. W dalszym ciggu masa przeply-
wa przez wirotapki, rafki itp., majace za zadanie usuniecie z niej
zanieczyszczen. Nastepnie masa przeplywa do kadzi wlewowej
i przez wlew wyplywa na sito papiernicy. Sito papiernicy utka-
ne jest z cienkiego drutu z brazu fosforowego i ma ksztatt taSmy
bez konca, rozpigtej na dwdch watach: wale czolowym i wale

a b (3 :
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Rys. 1. Schemat papiernicy

a — cze$é sitowa b — prasy

4 — skrzynki ssgce
5 — wal ssacy

6 — prasy

7 — cylindry suszace _

¢ — czeS¢ suszgca
8 — cylinder chlodzacy
9 — gtladzik
10 — nawijarka

1 — wlew
2 — wat czolowy
8 — watki Tegistrowe

ssgcym, przy czym napedzany jest wal ssacy. Wal ssacy wiru-
jac pocigga za sobg sito, kiére dzigki temu przebiega z jedno-
stajng predkoScia pod wlewem.

Na sicie spilSniaja si¢ wlokna zawarte w masie papierniczej
i ksztaltuje si¢ taSma papieru, a réwnocze$nie przez sito prze-
cieka czeS¢ wody, czeSciowo grawitacyjnie, czeSciowo wskutek
ssania wywieranego przez wirujace pod sitem watki (tzw. re-
gistrowe), skrzynki ssace i wal ssacy. PodciSnienie w skrzyn-
kach ssacych i wale ssacym wytwarzane jest przy pomocy
omp. :
: ZP; walem ssacym tasSme papieru, zdjeta z sita, przenosi sig
na filc; na filcach taSma przechodzi przez dwie lub wiecej pras.
Kazda prasa skiada sie z dwéch waléw, z ktérych dolny wyko-
nany jest z dziurkowanej blachy i obciggnigty gumg. Gorny
wal granitowy, stonitowy lub metalowy dociskany jest cigzarka-

*) Mase celulozowa otrzymuje sie droga chemiczna przez ;oz.twn‘rza.nie
drewna, wzglednie odpowiednich roSlin jednorocznych, i usunigcie llgqmy
i innych skladnikéw. Wiokno celulozowe jest najcenniejszym skladnikiem
papieru z punktu widzenia wytrzymato$ci mechanicznej. Scler'o{rzymu,]e
sie droga mechanicznego S$cierania drewna przy pomocy wirujacego kq-
mienia. Scieranie nie uwalnia wiékien celulozy od ligniny i nie usuwa jej.
Z 1 m3 drewna ofrzymuje si¢ zatem wigcej Scieru niz masy celulozowei,
jednak do papieru wiékna Scieru wnosza gorsze wlasnosci wytrzymalos-
ciowe. Stostinek procentowy masy celulozowej, $cieru i innych skladm'kow
w masie papierniczej jest rézny w zaleznoSci od przeznaczenia papieru.
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mi lub pneumatycznie. W dolnym wale pierwszej, niekiedy i dru-
giej, prasy stosuje sie ssanie. Napedza si¢ dolny wal. Zadaniem
pras jest wyciSniecie z taSmy papieru wody, mocniejsze spil$nie-
nie w niej wiokien i pewne wygtadzenie powierzchni.

Za prasami taSma papieru wchodzi w cze$¢ suszaca utwo-
rzong z kilku grup cylindréw suszacych. Cylindry suszgce sa to
walce zeliwne o Srednicy od 1200 do 1800 mm, o polerowanej
powierzchni, wewnatrz puste i ogrzewane od $rodka para o cis-
nieniu 2—2,5 at. Razem z tasSmg papieru biegnag filce, dociska-
jace papier do goracej powierzchni cylindréw. Za cylindrami
suszgcymi tasSma przechodzi przez cylindry chlodzace, chlodzo-
ne od wewnatrz przeplywajaca woda. Kazda grupa cylindréw
jest oddzielnie napedzana.

L2
____I—J_J——-d? '
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Za cylindrami suszacymi nastepuje gtadzik, sklagiajqcy. sie
z 3—10 waléw ze staliwa kokilowego o polerowanej powierz-
chni umieszczenych jeden nad drugim. Tasma papieru przewija
sie miedzy walami. Napedza si¢ najnizszy _wal, po;ostale. obra-
caja si¢ przez tarcie miedzy papierem a ich powierzchnia. Za
gladzikiem papier juz gotowy, schodzacy z papiernicy w postaci
tasmy bez konca, nawija si¢ w zwoje na nawijarce napgdzanej
oddzielnie. : e

Predkosci przesuwu papierut mieszczg sig¢ — w zalezno$ci od
jego rodzaju i gruboSci — w granicach od 2‘(’) do 700 m/mn’n.
Dla unikniecia nieporozumieni trzeba zaznaczy¢, ze poszczegol-
ne papiernice przystosowane sa do produkowania ‘tylko kilku
lub kilkunastu rodzajéw papieru o réznej gramaturze (cigza-
rze 1 m2), a nie wszelkich mozliwych. > Sl ;

Jak wynika z powyzszego opisu, papiernica wlasciwie nie
jest jedng maszyna, lecz jest raczej zespolem prod’ql(cyjnym, na
ktéry sktada si¢ szereg maszyn, spelniajgcych rozne zadania.
Laczy te maszyny w jedna caloS¢ taSma papieru 1_napgd‘ Oczy-
wiscie, maszyny tworzace poszczegélne selg{:]e papiernicy musza
biec tak, aby nigdzie w tasmie papieru nie wystapily napreze-
nia przekraczajace jego wytrzymato$¢, gdyz to spowodowaloby
zerwanie sie tasmy, tzn. przerwg w produkeji. Proste zsynchro-
nizowanie biegu silnikéw, napgdzaje;cych.‘pos.zcgegolne §§kc1g,
nie wystarcza jednak, a zadanie komplikuje to, ze diugoS¢ tas-

Rys. 2. Rozkiad predko$ci
wzdluz papiernicy

007~
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Rys. 3. Schemat napedu wielosilnikowego (AEG) r

SP — silnik przetwornicy
GS — pradnica stalego na-
piecia
GR — pradnica dodawcza
W — wzbudnica
RT — regulator Tirrilla
RN — regulator napiecia
pradnicy dodawczej
M — silniki sekcyjne
R — regulator wzbudzenia
Ky — silniki reluktancyjne w
kotach stozkowych i e e
Ko — kola stozkowe
P — silnik prowadzacy
S1, S2 — naped selsynowy pa-
skow

{ir}
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my i jej naprezenie zmieniaja si¢ w trakcie przebiegania przez
papiernicg. Miedzy sitem a pierwsza grupa cylindréw suszgcych,
gdzie papier jest jeszecze bardzo wilgotny i jego wytrzymalosé
niewielka, naprezenie taSmy jest mniejsze, natomiast wzdiuz
czgsScei suszgcej — wraz ze wzrostem suchosei i wytrzymatosei —
naprezenie tasmy zwigksza sie.

Miedzy sitem a pierwsza grupa cylindréw suszacych —
wskutek wspomnianego maprezenia, a przede wszystkim wsku-
tek Sciskania w prasach — taSma mokrego jeszcze papieru
stopniowo wydluza si¢, natomiast w czeSci suszacej — w mia-

|
|

re wyparowania wody — papier ma tendencje do kurczenis
sie. Przewaznie jednak mocne naprezenie taSmy w czeSci sy
szacej nie dopuszcza do podluznego kurczenia sig papieru. Stad
wniosek, ze miedzy sitem a czeScia suszaca predkosé obwodo.
wa poszczegllnych sekcji musi stopniowo wzrastaé, a od pier
wszej grupy cylindréw suszacych do gladzika — w miarg wy.
stepowania kurczenia si¢ — male¢. To stopniowanie predkosy
w gore przed czeScig suszgcg i ewentualne w dét w czeSci su-
szgcej jest rézne w zaleznoSci od rodzaju i gramatury biegng.
cego na papiernicy papieru. Mierzy si¢ je w stosunku do pred:
koSci pierwszej grupy cylindréw suszacych i podaje w procen
tach. A zatem wszystkie sekcje przed pierwsza grupa cylindréy
suszgcych biegng w stosunku do niej ,,z opéznieniem®, miektdre
za$ za nig, np. gladzik, moga biec ,,z wyprzedzeniem®.

Rys. 2 pokazuje przykladowo rozklad predkosci wzdiuz pa
piernicy przy produkeji papieru gazetowego. Podane procenty
opéznienia i wyprzedzenia s3 wartoSciami  Srednimi.  Tal
schodkowg linig nazywa si¢ ogélnie ,,poziomem predkosci, gdyi
zachowujgc dla danego rodzaju papieru swoj charakter moje
ona — w zalezno$ci od stanu papiernicy i napedu i w niemniej-
szym stopniu od umiejetnosci obstugi — przesuwaé sie w gor
lub w dot. Innymi stowami, w pierwszym przypadku — pomi-
jajac, oczywiScie, zerwania — wiecej bedzie schodzilo w jed-
nostce czasu gotowego papieru z papiernicy, w drugim mniej,

Z powyzszego wynikaja nastepujace najwazniejsze wymaga-

_nia, ktére proces technologiczny stawia napedowi papiernicy:

1) poziom predkoSci papiernicy w czasie produkeji nie po-
winien podlega¢ wahaniom;

2) raz nastawione stosunki predkoSci sasiednich sekeji, tzw.
,»ciggi”, nie powinny zmieniaé si¢ samorzutnie;

: i i

3) powinna istnie¢ mozliwos¢ nastawiania dowolnego pozio- |
mu predkosci produkcyjnej w zadanych granicach, uwarunko-
wanych zalozonym dla danej papiernicy programem produkeji;

4) musi istnie¢ mozliwo$¢ nastawiania odpowiedniego sto:
sunku predkoSci poszczegdlnych sekcji wzgledem siebie — dla
dostosowania go do wyrabianego rodzaju papiern — w ramach
zalozonego dla danej papiernicy programu produkeji;

5) niezbedna jest mozliwo$¢ pedzenia zaréwno poszczegl
nych sekeji, jak i cafej papiernicy, z tzw. predkoscia pomocniczd
dla zmiany sit, filecéw, kontroli, napraw itp.;

6) naped musi dziala¢ niezawodnie ze wzgledu na wielkie
straty, powstajace wskutek przerw w produkcji.

Punkt 1) i 2) wymagaja wyjasnienia: wahania poziomil
predkosci, a zatem i predkosci sita, powoduja, ze wyplywajacd |
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7 wlewu na sito stata ilos¢ masy papierniczej rozklada sie na
sicie badz cienisza, badZz grubszg warstwa, co jest réwnoznaczne
z nieréwnomierr.g gramatura papieru, kiérej wahania nie moga
przekracza¢ tolerancji przewidzianych dla danego rodzaju pa-
jeru.

. Samorzutna zmiana wyregulowanego stosunku predkosci sa-
siednich sekcji powoduje powstawanie zwisu z jednej strony
i zwiekszenie naprezenia tasSmy z drugiej strony, co prowadzi
do zrywania si¢ papieru.

Najwazniejszymi zrodlami wspomnianych zaburzen sa:

a) wahania czestotliwoSci w sieci, ktora zasila silnik prze-
twornicy przetwarzajgcej prad zm'enny na staly;

b) zmiany obcigzenia poszczegdlnych silnikéw sekeyinych,
powstajgce z réznych przyczyn, jak np. zmiana docisku pras,
zmniejszenie lub zwiekszenie ssania, uszkodzenie tozyska lub
gromadzerie sig kondensatu w ktéryms$ z cylindrow suszacych.

Przed omdwieniem stosowanych obecnie eiektrycznych na-
pedow wielosilnikowych wypada — dla calosci obrazu —
wspomnie¢ o napedzie parowym, historycznie najstarszym. Ten
rodzaj napedu wypierany przez szereg lat przez naped elek-
tryczny, odzyskuje nieco terenu, odkad pojawily ‘'sie maszyny
i turbiny parowe z regulacja liczby obrotéw. Dla naszych wa-
runkow nie wchodzi on w rachube.

Napedy elektryczne mozra podzieli¢ na dwie grupy: pier-
- wsza klasyczna, ktérej charakterystyczng cecha jest regulacja
z zastosowaniem przekladni roznicowych — mechanicznych lub
elektrycznych; druga — z regulacja elektronowa, kidrej rozwdj
zapoczatkowany zostal po wojnie.

Na rys. 3 pokazany jest schemat napedu wielosilnikowego
(AEG) najbardziej typowy dla grupv pierwszej. Silniki sekcyjne
s zasilane z przetwornicy w aukladzie z prad-
nicg dodawczga. Przez zmiang napigcia zasilajgcego w

Rys. 4. Schemat blokowy samoczynnej regulacji

a — detekior odchylen

b — zrod.o wario$ci wzorcowej
d — wzmacniacz

s — naped

mgz — organ ‘regulacyjny

A — obiekt regulacji

B — regilator

2 — wielko$¢ regulowana
my — irédlo zaklocen

granicach od 0 do 440 V uzyskuie sie zmiane poziomu predkosei
papiernicy (p. 3 wymagan technologicznych); predkosé pomocn:-
cza moze by¢ dowolnie niska (p. 5 wymagan technologicznych).

Wahaniom poziomu predkosci papiernicy w czasie jej biegu
przeciwdziala' regulator  napiecia, systemu lirrila, ktory
utrzymuje stale napiecie w granicach == 0,5%, przy wahaniach
Czestotliwosei sieci w granicach 48—52 Hz (p. 1| wymagan tech-
nologicznych).

Utrzymaniu stalosci odpowiedn’o  nastawionego stosunku
predkosci poszczegdlnych sekeii, tzw. ,réwnobieznosci®, sluzy
samoczynna regulacja, ktérej schemat Etlokowy pokazany jest
na rys. 4, schemat za$ elekiryczry na rys. 3 (p. 2 wymagai
technologicznych). Przedmiotem regulacji” jest sekcja papierni-
&y 1 napedzajgcy ja silnik sekeyjny, ktérego predkos¢ obrotows,
tj. Wielko$¢ regulowana, mierzy sie w sposéb ciagly. Uzwojenie
Wornika silnika ma 3 zaczepy przesunigte wzgledem siebie o 120
5. elektr, wyprowadzone do pierscieni $lizgowych. W ten spo-
$6b przeksztalcenie regulowanej wielkosci — predkosci (dla’ ta-
Wiejszego przeniesienia jej) na odtwarzajaca ja wielkos¢ —
Napiecie o odpowiadajacej czestotliwosei odbywa si¢ w twor-
mku.. Poréwnanie rzeczywistej wartosci wielkoSci re,qulqwangj
Z wielkodcig wzorcowa odbywa sie w .detektorze odchylen, kto-

rym jest dzialtajacy jako elektryczna przekiadnia réznicowa sil-
nik reluktancyjny. Zrédtem -wielko$ci wzorcowej jest silnik, tzw.
,prowadzacy*, o takiej samej charakterystyce co silniki sek-
cyjne i zasilany tym samym napieciem przetwornicy.

Wtasciwg dla kazdego s‘lnika warto$¢ wielkoSci wzorcowej
nastawia si¢ przez przesuniecie paska na kotach stozkowych.
Budowe silnika reluktancyjnego przedstawia schematyeznie
rys. 5. Silnik sklada sie z dwoch czeSci, z ktorych zewnetrzna,
twornik, wykonywana fest jak stojan maszyny trojfazowej. Czesc
wewnetrzna ma dzieki odpowiedniemu wykrojow! blach wysta-
jace bieguny. Poniewaz w odréznieniu od twornika, ktéry stale
wiruje (wskutek czego tez nazwa stojan moglabv wywolaé myl-

Rys. 5. Schemat silnika
reluktancyjnego

I — kolo biegunowe

2 — piercienie

3 — prety uzwojenia klatkowego
4 — twornik

5 — uzwojenie twornika

ne wyobrazenie), cze$¢ wewnetrzna wykonuje ruch obrotowy
ty'ko wtedy, kiedy wystepuje odchylenie predkosci, wlasciwsza
bedzie dla niej nazwa kolo biegunowe zamiast wirnik. Bieguny
nadaja maszynie wilaSciwosci silnika syr.chronicznego, choé nie
ma wzbudzenia pradem statym. Kolo biegunowe ma dodatkowe
uzwojenie klatkowe, ktérego zadaniem jest zapobiec wypadnie-
ciu silnka z synchronizmu, a takze zwigkszyé szybko$é¢ regu-
lacii, o czym ieszcze bedzie mowa. : :

Zasada dziatania silnika relukiancyjnego jako przekiadni réz-
nicowej elektrycznej w omawianym ukladzie jest nastepujaca:
do uzwojenia twornika tworzacego mechanicznie calo$é¢ z kolem
stozkowym doprowadzone jest napiecie, wystepujace na pier-
Scieniach Slizgowych silnika sekcyjnego, dzieki czemu powstaje
w nim wirujace pole magnetyczne. Predkos¢ wirowania tego
pola odtwarza Scisle predko$¢ wirowania siinika sekcyjnego.
Kolo stozkowe razem z tworn’kiem jest napedzane paskiem i wi-
ruje z predkoScia wzorcowa, dobrag dla danego silnika sekeyj-
rego, jednak w kierunku odwrotnym do kierunku wirowania po-
la magnetycznego. A zatem jezeli wartoS¢ rzeczywista predkosci
wirowania silnika sekcyjnego jest rowna wartoSci wzorcowej,
pole magnetyczne stoi w przestrzeni nieruchomo i na kolo bhie-
gunowe nie dziala zaden moment otrotowy. Jezeli natomiast
warto$¢ rzeczywista rézni sie od warto$ci wzorcowei. pole mag-
netyczne przebiega jakis kat i zabiera ze soba kolo biegunowe.
Ruch obrotowy kota biegunowego o pewien kat przenos: sie na
szczotki Slizgaiace sie po stykach opornika, wlaczoneco w ob-
wod wzbudzenia silnika sekcyjnego. Kolo biegunowe silnika re-
luktancyjnego razem z trzymadiem szczotkowym spetniaja wiec
zadanie napedu organu regulacyjnego, ktérym jest opornik w
obwodzie wzbudzenia. W:ielkoScig wyjSciowg regulatora jest
wartosé oporu nastawiona na oporniku. Wartos¢ oporu na opor-
niku wplywa na wzbudzenie regulowanego silnika sekcyjnego, w
kierunku zniweczenia odchylenia jego predkosci wirowania od
wartoSci wzorcowej.

Nastawienie ciagéw miedzy poszezegolnymi sekcjami pa-
piernicy odpowiednich dia produkowanego rodzaju papieru
(p. 4 wymagan technologicznych) dokonywa sie przez przesu-
wanie paskdw na kolach stozkowych, co réwnoznaczne jest
z narzuceniem poszczegolnym silnikom sekcyjnym odpowiednio
zrézniczkowanych predkosci wzorcowych.

Napedy wielosiin’kowe w wykonaniu innych firm réznig sie
od opisanego jedynie w pewnych szczegétach, np. w stosowaniu
przetwornic w uktadzie Warda-Leonar-
d a, zamiast ukladu z pradnica "dodawcza.

7Z waznieiszych innych réznic naiezy wymieni¢ mechaniczne
przekladnie réznicowe zamiast silniczkow reluktancyinych,
wzgledrnie przekladnie réznicowe elekiryczne inmego rodzaju,
mianow’cie regulatory toczne. Interesujgcym ulepszeniem do
przekladni réznicowych mechanicznych jest dodatkowy mecha-
nizm hydrauiiczny, ktérego schemat pokazany jest na rys. 6.
Jeoo zadaniem jest uchwycenie — dodatkowo do mierzonei w
przektadniku wielkosci odchylenia A n rzeczywistej predkosci
obrotowej silnika od predkosci wzorcowej — jeszcze predkosci

An
narastania tego odchylenia, a wigc 5 dzigki czemu, jak wia-

domo, uzyskuje sie znaczng poprawe dzialania regulacji zaréw-
no przez zmniejszenie maksymalnej amplitudy odchylenia w.
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czasie przechodzenia do nowego stanu ustalonego, jak i przez
skrécenie samego czasu przeiscia.
Na rys. 6 A oznacza gralitowe stosy oporowe wiaczone

w obwéd wzbudzenia silnika: ich opdr zalezy od nacisku wy-

wieranego na nie przez poprzeczke drazka B. Krzywka G jest

S
i == A
Rys. 6. Mechanizm
hydrauliczny
2 |7 7, 777777 (Harland)
B G

A — stosy grafitowe

jako opory
B — drazek
G — krzywka
F — dzwignia
D — cylinder
C — tlok

E — sprezyna
O — walek przektadni
réznicowej

osadzona na watku przektadni réznicowej i przenosi jego ruch
obrotowy na dzwignie F. Cylinder D, w kitérym przesuwa sie
tlok C, jest wypetniony olejem. Wykrycie przez przekiadnie od-
chylenia predko$ci silnika od wzorcowej powoduja obrét watka
przektadni i -krzywki G, ktéra naciska na dzwigni¢ F obracajaca
sie okolo punktu O. DZwignia F naciska z kole! na cylinder D.
Wskutek ruchu cylindra D wystepuja dwie =ity dzialajgce na
drazek B: jedna wskutek SciSniecia sprezyny E, druga wskutek
roznicy ciSniefi dzialajacych na tlok C, gdyz ruch cylindra po-
woduje powstanie podciSnienia z jednej strony, a zmalenie
przestrzeni i nadciSnierie z drugiej strony tloka. Te dwie sity
dodaig sie w swoim dzialaniu na drazek B. Pierwsza sita jest
proporcjonalna do réznicy miedzy predkoscia rzeczywista
a wzorcowa, natomiast druga jest funkcja predkosci powstawa-
nia tej réznicy. Zanim pierwsza sila zmieni sie wyczuwalnie,
druga moze zwiekszy¢ sie wielokrotnie. Wystepuje zatem wy-

n
przedzajace dzialanie sity bedacej funkcja W ktéra juz w za-

rodku przeciwdziala powstawaniu roznicy predkosci. Wikutek
stopniowego zanikania réznicy ciSnieri po obu stronach tltoka po
ustaleniu sie ukladu na stosy grafitowe dziata trwale tylko sita
proporcjonalna do A n.

Porownanie silniczka reluktancyjnego z przektadnia rozni-
cowa mechaniczng (‘ako elementow roéznicowych regulatora)
pod wzgledem tatwosci wykonania i trwaloSci w eksploatacii
wypada na korzys¢ pierwszego. Nalezatoby sie tylko zastanowig,
czy mechaniczna przekladnia réznicowa, uzupelniona mechaniz-
mem hydraulicznym (wyzej opisanym) n‘e jest korzystniejszym
rozwigzaniem dla sprawnosci regulacji niz silnik reluktancyjny.
Wydaje sie, ze uzwojenie klatkowe w kole biegunowym silnika
reluktancyjnego jest tym elementem, ktéry pozwala na wpro-

wadzenie wielkoSci proporcjonalnej do pochodnej

E b
moment obrotowy, powstajacy dzigki niemu, jest proporcjonalny

gdyz

d
do - Jezeli tym prostym Srodkiem uda si¢ osiagnaé ten sam

skutek, to porownanie i pod tym wzgledem wypadnie na korzys$é
silnika reluktancyjnego. Nalezy sie jednak zastrzec, ze osta-
teczna ocena powinna si¢ opiera¢ na wynikach odpowiednich
doswiadczen.

3. Naped nawijarki.

Gotowy pao’er schodzi z papiernicy w postaci taSmy bez
korica. Dla dalszego manipulowania papierem Kkorieczne jest
nawiniecie go w zwoje okresloneco ciezaru lub Srednicy. Zada-
nie to spelnia nawijarka, ktéra odbiera taSme papieru schodza-
ca z papiernicy. Na maszynach wykariczajacych, jak np. kalan-
der, ktory wyctadza i nadaie potysk powierzchni papieru, i kra-
jalnica, na ktérej taSma szerokoSci papiernicy ulega podzialowi
na kilka wezszych pasm, wykonywane operacie polgczone sa
z odwinigeciem i ponownym nawinigciem tasmy papieru.

Technologia wykariczania i przerdbki papieru wymaga, zeby
zwdj nawiniety byl odpowiednio Scisle, co bedzie spelnione, je-
zeli taSma papieru bedzie naprezana sitg stala w ciggu calego
okresu nawijania. Podobnie tasma papieru wchodzaca do ma-
szyny powinna by¢ cdpowiednio i jednostajnie naprezana, z cze-
go wynika, ze odwijany zwdj wymaga jednostajnego hamo-
wania. Predkos¢, z ktérg tasma wchodzi do maszyny i z kidra
schodzi z maszyny, powinna by¢ dostosowana do rodzaju i gra-
matury papieru, lecz w trakcie operacji stala. W trakcie nawija-
nia zwoju promien zwoju zmienia sie od najmniejszego (we-
wnetrznego) -ry do najwiekszego (zewnetrznego) rz; przy odwi-
janiu przebieg jest odwrotny. Z zalozen — sila naprezajaca
F = const., predko§¢ taSmy v = const., promient zwoju r zmien.
ny w granicach od ry do 7, — oblicza si¢ wielkosci okreslajace

F.o

0S8 s

warunki pracy napedu: const., moment

M = F.r = Cpm-r, liczbe obrotéw na minute n = 716 - M

C'n r - . .
= 716 o Jézeli chwilowa warto$¢ promienia zwo-
.o r

ju oznaczymy jako wielokrotnos¢ wewngtrznego promienia

r . .
przez — = a, to otrzymamy przebieg P, M i n w funkeji a

w
przedstawiony na rys. 7.

Najprostsze rozwigzanie problemu nawijania zwoju przed-
stawia nawiiarka Poppego pokazana schematycznie na rys. 8
Jak widaé z rysunku, zwdj jest napedzany na obwodzie za po-

%
420

w0 F‘ P

80
Rys. 7. Moc (P), moment (M) /\ M
i predko$¢ obrotowa (n) w fun- 80 K
kcji promienia

/|

S~

~
S

R e R e b ¢

mocg metalowego walca. Predko$¢ obrotowa silnika napedza:
jacego walec moze by¢ stala w trakcie nawijania. Predkost
obwodowa walica napedzajacego zwdj jest stala i rowna pred-

. 8. Nawiiarka Poppego

1 — walec napedzajacy
2 — nawijany zwoj

3 — ramiona no$ne

4 — tozysko wahliwe

AEL
% 7 7 L,

kosci obwodowej zwoiu papieru. Z réwnania dla predkosci

obwodowej v = 2 r. w.n wynika, ze

; 7} Cmn

2n 7 ”

n =

b
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gdzie n oznacza predkos¢ obrotowa zwoju. Niestety, ten sposéb
pnawi‘ania dla niektorych papierdw, zwlaszcza cienkich, nie na-
daje sie, gdyz, jak wida¢ z rysunku, moment przenoszony jest
zez tarcie walca napedzaigcego o papier, czego te papiery
nie znoszg. Dla takich papierow trzeba stosowaé naped dragca
lub walca przechodzacego przez Srodek zwoju, przy czym pred-
kosé obrotowa silnika musi male¢ po hyperboli ze wzrostem
rom‘enia zwojl.

Na rys. 9 pokazany jest uproszczony schemat napedu nawi-
jarki elektrycznej, ktdrej zasada dzialania opiera sig na naste-
pujacej zaleznoSci:

L o _90-75-P '60.75-136-U({ — L)

v 1000 -

gdzie F — sita naprezajaca papier, P — moc pobierana przez
silnik, v — predkos¢ nawijania, U — napiecie sieci zasiiajgcej
silnik, I — prad silnika, I, — prad silnika przy biegu maszyny
bez obcigzenia, tj. bez papieru. Oznacza to, ze d'a utrzymania
stalego naprezenia tasmy papieru podczas nawijania zwoju po-
trzebna jest samoczynna regulacja, sterujgca predkoSé obroto-
wa silnika tak, aby warto$¢ pobieranego pradu byta stata. Sil-
nik nawijarki przytaczony jest do sieci zasilajacej naped ma-
szyny, z ktéra pracuje nawijarka np. papiernicy lub kalandra.
Predko$¢ poczatkowa nawijarki jest ta sama co i maszyny,
z ktéra pracuje. W obwodzie twornika silnika znajduje si¢ opor-
nik regulowany, sluzacy do nastawiania stalej na czas rawiia-
nia wartoSci naprezenia papieru. Cewka regulatora obrotow
silnika przytaczona jest do zaciskdw wymienionego wyzej opor-

G T

2

h
A
N—1 G2
h
I J v Rys. 9. Schemat napedu nawi-
jarki

1 — silnik nawijarki
2 — uzwojenie wzbudzajace
3 — opornik w obwodzie wzbu-

dzenia
4 — serwomotor
AL 8 5 — przekaznik pradowy jako
detektor odchylen
Ao 6 — opornik do nastawiania na-

prezenia papieru
7 — amperomierz
8 — kontakt do cofania ovorni-
ka w obwodzie wzbudzenia
9 — nawijany zwoj
Py, N1 — sie¢ zasilajaca sterowanego
napiecia
P2, No — sie¢ wzbudzenia niezmien-
nego napiecia

nika. Gdy naprezenie papiert, a wiec i prad silnika, przekrocza
zadang wartosé, napiecie na oporniku wzrosnie, moment cewki
regulatora przezwycigzy moment sprezyny i spowoduje zmniej-
szenie wartosci oporu nastawionego na oporniku w obwodzie
Wzbudzenia silnka, wskutek czego liczba obrotéw silnika
Zmniejszy sie. 7

4. Naped przewijarki.

Przy odwijaniu ze zwoju tasmy papieru wystepuje problem
OdZYSk.wama energii elektrycznej. Tasma papieru splywajaca
Ze ZWoju powinna wchodzi¢ do maszyny ze stalym naprezeniem
dostosowanym do rodzaju papieru. NajczeSciej stosowanym spo-
sobem do -uzyskania naprezenia papieru jesf umieszczenie ha-
Mulca ciernego na wale odwijanego zwoju. Sposob ten polaczo-
Iy jest ze znacznymi stratami energii zamienianej na cieplo
arcia w hamuicu. Dla unikniecia tych strat stosu’e sie w na-
pedach Wiekszych maszyn hamowanie z odzyskiem energii.

i hRY’S- 10 pokazuie uproszczony schemat napedu przewijar[(j
£, 3(;“0Waq1em pradnicowym systemu ASEA. Nawijany zwoj
2 p? zany jest za posrednictwem walca no$nego przez silnik /,
ashany-z pradnicy 2 w ukladzie Leorarda. Odwijany zwéj ha-

Towany jest przez pradnice 4. Odzyskiwana moc (W kW):
© B U.I
. T 60-75-136 1000’
gdzie F — oznacza sile naprezajgca taSme, v — jednostajng
predkos¢ tasmy, m — sprawnosé hamowania, U — napiecie,

.~ prad pradnicy hamujgcej Warto$¢ naprezenia taSmy po-
winna by¢ stala w czasie przewiiania, co da si¢ osiggng¢ przy
Pomocy regulacji utrzymujacej / = const, gdyz z powyzszego

réwnania wida¢, ze F = Cp-I. Regulacje osiagnieto przez za-
slosowanie do wzbudzenia pradnicy hamujacej specjalnej
wzbudnicy majacej trzy uzwojenia magnestjace: /3 — boczniko-
we samowzbudne, O — przyltaczone do sieci wzbudzenia o na- »
pieciu stalej wartosci i S — przez ktére przeplywa prad prad-
nicy hamujacej. Przeplywy uzwojefi F i G sa zgodne, przeplyw
uzwojenia S przeciwdziala tamtym. Wskutek malejacego pro-
mienia odwijanego zwoju przy stalej predkosci obwodowej wzra-

=

3 M

Rys. 10. Schemat napedu przewijarki (ASEA)

1 — silnik napedzajacy zwéj nawijany
2 — pradnica przetwornicy Warda-Leonarda
3 — silnik tréjfazowy pradu zmiennego przetwornicy Warda-
‘Leonarda
4 — pradnica hamujaca
5 — silnik tréjfazowy pradu zmiennego
6 — pradnica dodawcza
7 — wzbudnica regulacyjna z uzwojeniami B, O, S
8 — wzbudnica stalego napigcia
9 — regulator wzbudzenia do nastawiania predko$ci nawijania
10 — regulator wzbudzenia do nastawiania naprezenia tasmy
przez hamowanie
11 — op6r szeregowy
12, 13, 14 — styczniki
. 15, 16 — wytaczniki silnikéw
17, 18 — oporniki w obwodach wzbudzenia
B — uzwojenie bocznikowe samowzbudne
O — uzwojenie obcowzbudne z sieci wzbudzenia
S — uzwojenie szeregowe obcowzbudne z pradnicy hamujacej

sta predko$¢ obrotowa pradnicy hamujacej, a przy niezmienio-
nym wzbudzeniu wzrosloby jej napiecie i prad. Wzrost nateze-
nia pradu przeptywajacego przez uzwojenie S wzbudnicy po-
woduje odpowiednie zmniejszenie jej wzbudzenia, a wiec
i zmniejszenie napiecia pradnicy hamujgcej i w ' rastepstwie
powrét do pierwotnej wartosci pradu. Opornik /0 sluzy do na-
stawiania warto$ci pradu generatora hamujgcego, a zatem i na-
prezenia papieru.

Poniewaz w czasie rozruchu i zatrzymywania przewijarki
pradnica hamuigca nie dziala, dia otrzymania naprezenia pa-
pieru w tych okresach dodana jest maszyra 6, polgczona z nig
w szereg. Ze schematu widaé, ze nastaw’aiac opornikiem 10
warto$¢ pradu hamuigcego nastawiamy réwnocze$nie wzbudze-
nie maszyny 6. Wzbudzenie tej maszyny jest tak dobrane, Ze
kiedy pradnica hamuigca stoi-lub obraca sie bardzo wolno, ma-
szyna 6 dziala jako pradnica i zasila pradnice hamujgca, pra-
cuigea jako silnik i wytwarzajaca na wale moment potrzebny
do naprezenia tasmy.

5. Regulacja elekironowa.

Rozwdj elektroniki przemysliowej umozliwil opracowanie na-
pedéw maszyn papierniczych z regulacja ,elek
trono wa“ Narys. 11 pokazany jest uproszczony schemat
takieco napedu. Na watach silnikéw sekcyjnych / osadzone sg
pradniczki tachometryczne 8, wytwarzajgce rapigcie proporcio-
nalne do predkoSci obrotowej silnikéw. Kazdy siinik sekcyiny
zasilany jest z oddzielnej pradnicy 2 w ukladzie Leonarda.
Pradnice sg nanedzane w grupach po 3 lub 4 siinikami synchro-
nicznymi 8. (Na rysunku dla uproszczenia pokazana jest tylko
jedna grupa pradnic z silnikiem).

Wsp6lna wzbudnica dla wszystkich silnikéw sekeyjnych & za-
sila uzwojenia magnes$nic 4 Prostownik i stabilizator napiecia 9,
zasilany z sieci pradu zmiennego, daje przez potencjometr 10 state
i stabilizowane napigcie na przewody /7 i 12. Za pomocg poteti-
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cjometréw 13 otrzymu'e sie d'a kazdego silnika nieco inne na-
piecie wzorcowe, co umozliwia nastawienie i zmiane ciggéw
miedzy sekcjami. W potencjometrach /3 napiecia wzorcowe po-
® réwnywane sg z napieciam! pradnic tachometrycznych, odpowia-
dajacymi rzeczywistym predkosciom otrotowym siinikéw. Ewen-
tualne odchylenia, wzmocnione we wzmacniaczu 7, wplywaja

|
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Rys. 1l. Schemat napedu wielosiinikowego z regulacia

elektronowa

7 — wzmacniacze
8 — pradniczki tachome-
; tryczne
9 — prostownik i stabiliza-
tor napiecia
10, 13 — potencjometry
12, 14 — szyny
15 — potencjometry do na-
stawiania predkoSci
pomocniczej

1 — silnik sekcyjny

2 — pradnica przelwornicy Warda-
Leonarda

3 — silnik napedzajacy pradnice
przetwornic

4 — uzwojenia wzbudzajace silni-
kow sekeyjnych il

5 — wzbudnica

6 — uzwojenia wzbudzajace prad-
nic Warda-Leonarda

na wzbudzenie 6 pradnicy 2 w kierunku przywrécenia wtasei-
wej predkosci obrotowej silnika. Poziom predkosci calej papier-
nicy nastawia si¢ przy pomocy potencjometru 0. Do nastawia-
nia predkosci pomocniczej dla poszczegélnych sekeji stuza po-
tenciometry 15. .
Przy rozpoczynaniu krajowej produkeji wielosilnikowych na-
pedéw papiernic plerwszorzednego znaczenia nabiera zagadnie-
nie, czy nalezy wzorowac¢ sie na rozwigzaniach ,klasycznych*,
czy tez zastosowac regulacje elektronowg. Wlasnego doswiad-
czenia z navedami o reguiacji elektronowej przemys! nasz nie
ma. Z publikacji w zagranicznych czasopismach fachowych
mozna wysnu¢ nasteplijgcg porownawcza ocene: zastosowanie

MGR INZ. ZDZISEAW GRUNWALD

Zjednocz:nie Urzqdzed Dzwigowych

Tres¢ Opis dziatania 1 schematy elektryczne urzadzeri dzwigowych. Tasmowiec weglowy i most przetadunkowy.
i blokady. Postulaty pod adresem krajowego przemystu ele trotechnicznego.

regulaci elektronowej do napedu papiernic nie dato, jak dotych.
czas, oczekiwanych korzy$ci, mianowicie znacznego podwyzsze.
nia osigga'nych predkosci produkcyinych papiernic. Poréwnani
pod wzgiedem prostoty obstugi wypada zdecydowarie na k.
rzy$¢ napedu ,klasycznego®. Slabym punktem ukladéw z re
gulacja elektronowa sa same lampy, majace ograniczong trwg.
los¢. Niezbedne jest okresowe zapobiegawcze sprawdzan’e lamp,
Wymiana poszczegélnych lamp pociaga za soba koniecznog
ponownego dostrajania obwodéw, przy czym w razie zepsuciy
sie lampy podczas pracy maszyny stosuje sie prowizoryczne
stroienie, a dokladne odkltada si¢ do rajblizszego dluzszego po.
stoiu. Regulacia elektronowa jest wraziiwa na wplywy uboczng
i wymaga stosowania przewodéw ekramowanych, cala za$ apa
ratura musi by¢ zamknigta w szczelnym pomieszczeniu, ktdre
mozna wentylowaé tylko powietrzem filtrowanym o temperaty.|
rze reguiowanej z wahaniami nie przekraczajacymi 3—69C.
6. Wnioski. ‘
Przedstawiona w wielkim skrécie problematyka napedsy
maszyn papierniczych doprowadza do wniosku, ze zapoczatke:
wanie produkecji napedéw w kraju bedzie wymagalo obszernych
prac przygotowawczych: a) badawczych i doSwiadczalnych, b)
projektowych i konstrukeyjnych, c¢) organizacyjnych.
Nieodzownym warunkiem do osiggniecia wynikéw pozytyw-
nych jest Scisla wspolpraca przemystu papierniczego, przemy-

stu budowy maszyn i aparatury elektrycznej i wiasciwych in-

stytutéw badawczych. Na ten warunek ralezy zwrdci¢ szeze
g6'ng uwage, gdyz doSwiadczen’e uczy. ze czestokro¢ — gdy
nieodzowna jest wspoélpraca kilku instytucii — trudnosci ubocz
ne natury organizacyjnej sa wieksze niz zasadnicze, stanowigce
jadro problemu technicznego.
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Napedy elektryczne urzadzen dzwigowych
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Zasady sterowania
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Electric drives for hoisting equipment. Description of operation and electric diagrams for hoisting equipment. Coal belt conveyor and handling
bridge. Principles of steering and blocking. Hints for the Polish electrical engineering industry.

1. Wstep. ;

W wielu dziedzinach naszej gospodarki narodowej transport
stanowi ok. 30% kosztéw wytwarzania. Od pracy urzadzen
dzwigowych i transportowych zalezy nie tylko zakres wykonywa-
nych planéw produkeyjnych, ale i mozliwo$¢ wykonywania
szeregu procesow technologicznych, totez rozbudowa urzadzen
dzwigowych postepuje réwnolegle z rozbudowa nrzemy<tu i o$rod-
kéw masowego przetadunku (np. porty). Dotyczy to réwniez
wyposazenia elektrycznego zwlaszcza urzadzen, ktére pod
wzgledem wielkosei i rodzaju wykonania nie byly dotychczas
budowane w kraju *).

Zatrzymamy sie tu na dwu charakterystyeznych przyktadach
urzadzen uruchomionych w dwu ostatnich latach: ta§mowen we-
glowym w Szczecinie i moscie przeladunkowym w Czestochowie,

*) Artykul niniejszy dotyczy napedéw elektrycznvch dZwigowveh w du-
zych urzadzeniach przetadunkowych, stanowiac pierwsza cze$¢ omawia-
nego materiatu. Cze§¢ druga, dotvezaca napedéw elektrycznveh w trans-
porcie ps.obnwym pionowym, bedzie podana osobno i obejmie uktady
szyvbkobieznego wyciagu osobowego, schodéw ruchomych oraz przeno$nika
paciorkowego.

rozumiejac tu przez naped dzwigowy zespél wyposazenia sil-
nikowego i aparatowego. Ujecie takie jest podyktowane scislym
powiazaniem pracy silnikéw elektrycznych z aparatura, ktor
uktad decyduje o warunkach pracy catego napedu.

2. Tasmowiec weglowy w Szczecinie (rys. 1).

Tasmowiec szczecifiski stanowi zesp6t rrzadzen dzwioowyd
i przeno$nikowych, zapewniajacy zaréwno duzg wydajnosc, jak .
1 dobre warunki przetadunkowe. Skiada sie on z przyciagark'
wagonow, wywrotnicy wagonowej, przenosnikow tasmo\\(YCh
i wiezy zatadowczej (rys. 3). |

Podstawane wagony z weolem woycha na wywrotnice tzW:]
»kofi elektryczny’’; stad wegiel podaje sie przeno$nikami 1
wieze zatadowcza, a dalej kieruje sie do jednego z dwadch Wy
siegnikéw; na kazdym wysiegniku wisi teleskop, zakonczony
obrotowa glowica wsuwana w luk statku.

Ciekawym rozwigzaniem przyciagarki wagonéw jest Wy
mieniony wyzej ,kon elektryczny”’; jest to ciezki woézek umie
szczony we wnece miedzy szynami. Po podstawieniu dwadch Wi:
gonow z weglem ,kon' wyjezdza z wneki, opiera sie o zderzaki
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weglarek i wpycha wagony na wywrotnicg. Nastepnie wraca
szybko (3 m/¢) do pozycji wyjsciowej, zwalniajgc oieg przed
wjazdem do wneki i przed zatrzymaniem sig. Pelny cykl trwa
ok 3 min. i jest zautomatyzowany lacznie z hamowaniem prze-
ciwpradowym stopniowanym w zaleznosci od drogi. Ze wzgledu
na plaski przebieg charakterystyk: hamowania przeciwpradowe-
g M=[(n) doktadny dobér predkosci powracajacego ,,ko-
nia* jest dos¢ trudny do osiagnigcia na’drodz_e wylacznie ele-
ktrycznej. Pomoca jest tu przeciwwaga, Sciagajgca ,konia” do
wngki. ;

Zasadnicza czeScia tasmowca jest wieza zatadoweza, sta-
nowiaca urzadzenie przesuwne wzdiuz pomostu. Na wiezy znaj-
duja sie pomieszczenia maszynowni-rozdzielni oraz dwoch ka-
bin operacyjnych. W zaleznosci od wyladunku wegia lewym lub
prawym teleskopem sterowaniz odbywa si¢ z odpowiedniej ka-
biny sterowego, polozonej na wprost fadowanego statku.

0 wielkoSci obiektu $wiadeczy moc zainstalowana, ktora
w strefie samej wiezy przekracza kilkakrotnie moc duzej suw-
nicy.

Napedy elektryczne poszczegélnych mechanizméw przedsta-
wione sa na rys. 2, gdzie wyodrebniono grupeg silnikow sterowa-
nych z obu kabin operacyjnych oraz
dwie grupy silnikow sterowanych
z jednej kabiny od»owiadajacej Kkie-
runkowi wyladowania na jedng ze
stron pomostu. - Wszystkie uklady
sg samoczynne stycznikowo-przeka-
znikowe. Sposob sterowania — za
pomocg sterownikéw i przyciskow
— widoczny jest z rys. 4, przedsta-
wiajacego wnetrze kabiny opera-
cyjnej taSmowca.

Mechanizmy urzadzen rzadko
wlaczanych oraz przeno$nikow ta-
$mowych pracujacych w sposéb cia-
gly sa napedzane  silnikami induk-
cyjnymi  kialkowymi o mocach 5—
100 k. m. Beda to tasma skosna,
blacha zsypowa, taSma wysiegu, za-
suwa zbiornika i zasuwa teleskopu
oraz ruchy teleskopem — podtuzny,
poprzeczny, podnoszenie i obrét. Me-
chanizmy urzadzen ciezkich i wyma-
gajacych zarowno duzych mome:n-
tow rozruchowych, jak i czestszego
wlaczania przy ruchach nastaw-
czych, sa napedzane silnikami induk-
cyjnymi pierscieniowymi o mocy 30
1100 k. m. Sg to jazda wiezy oraz
podnoszenie i zmiana wysiegis. ;

Poza napedami samej wiezy po-
ka_zano.réwniei sterowanie tasmy
glownej i tasmy wywrotnicy po-
trzebne ze wzgiedu na zastosowang blokade poszczegdlnych me-
chanizmow, umemozliwiajaca pows.anie zwaiki wegia W przy-
pavdkl} zatrzymania si¢ ktorej§ z tasm. Sterowniki silnikéw, uru-
chamianych badz z pierwszej, badz z drugiej kabiny ste:rowego,
54 zb.okowane wzajemnie, wulenmozliwiaja wiec jeurnoczesie ste-
rowanie z obu kabin. Poza napgedami tasm zastosowano silniki
Przeznaczone do pracy dorywczej 15-, 30- lub 60-minutowej. Ro-
Zni si¢ to od normalnie stosowanych u nas silnikow dzwigowych,
dobieranych do pracy przerywanej.25- lub 40-procentowe;j.

W_ mechanizmie podnoszenia wysiegu na uwage zasluguije
Uza.eznienie pracy napedu od stanu wysunigcia wysiegu. Wy-
siegnik wysuniety moze by¢ opuszczany i podnoszony w grani-
cach kata 150 og poziomu. Jest to polozenie pracy wysiegnika
(rys. 2, wysiegnik lewy). W polozeniu spoczynkowym wysiegnik
moze b){c podniesiony do kata 750 (rys. 2, wysiegnik prawy),
co jest jednak uwarunkowane uprzednim weciagnieciem go. Po-
Wyzsze warianty pracy s uzaleznione od dzialania wylacznikéw
kr?”CO“’yCh zmiany i podnoszenia wysiegu; bledne ruchy sa

lclznlgmoiliwione dzigki zastosowaniu uzaleznionego uktadu pola-
. Czen,

Przy sterowaniti mechanizmami ta§mowca na szczegélng
uwage zasluguje zastosowanie takich ukladéw sterowniczyzh,
ktOre uniezalezniaja naped od ‘sposobu uruchamiania sterowni-
d przez sterowego. Szybsze lub wolniejsze przejscie na dal-
S_Z]e.polozenie sterownika nie wplywa na przebieg rozruchu
?lcmka, ust’a!or}y. nastawieniem przekaznikow pomocniczych. Do-
\garzlgl t0d rowniez i przejScia z pozycji pracy na pozycje hamo-
i szi’ d‘?lfékl czemu zabezpieczono sie od zbyt <,iuzych pradow

odiiwych szarpnig¢é mechanizmami. Sposéb sterowania
W podobnym ukladzie pokazano na rys. 5, gdzie poza normal-

Rys.

nie spotykanymi elementami wyposazenia widoczne s3 prze-
kazniki specjalne — nurnikowy (P) i czasowe (C).

Zasada dziatania urzadzen jest nastepujgca: uruchamiajac
mechanizm przestawiamy raczke sterownika w krancowe poloze-
nie; silnik rusza, a zwarcie pierwszego stopnia opornika mozli-
we jest dopiero po opadnigciu pradu rozruchowego do 0,85 I
oraz zadziataniu przekaznika nurnikowego P. Dalsze zwiera-
nie stopni opornika nastepuje w miare dzialania kolejnych prze-
kaznikow czasowych C. -

Wyjasnia to praca wedtug nastepujgcych obwodéw: juz na
polozeniu O sterownika wiacza przekaznik UV, ktéry przytrzy-
muje si¢ i doprowadza napiecie do dalszych obwodéw sterowa-
nia. Na pierwszym polozeniu ,naprzod” wilaczony zostaje trans-
formatorek Tr, dzigki czemu zadziataja przekazniki czasowe C,
przerywajac obwody cewek stycznikéw wirnikowych A. Jedno-
czeSnie wilaczane sa stycznik luzownika oraz stycznik kierun-
kowy ,naprzéd’: silnik rusza, a styki wirnikowe ste ownika
otrzymuja napigcie. Na drugim polozeniu wigcza sig¢ p zekazn k
P, ktéry przy pradzie 0,85 [, zamyka obwdd stycznika 14;
zwiera sie stopien oporu wirnikowego i rozwiera obwdd prze-
kaznika czasowego 2C, dzigki czemu po nastawionej zwloce

1. Tasmowiec weglowy w Szczecinie

czasowe] zamyka si¢ obwdd stycznika 2A4. Dalsze czynno$ci roz-
ruchu powtarzajg si¢ analogicznie, przy czym dzialaja przekaz-
niki 3C i 4C oraz styczniki 34 i 44. .

Ze wzgledu na zastosowanie przekaznikéw czasowych ele-
ktromagnetycznych pradu stalego zasiiono je z prostownikow
stykowych. Przekazniki te maja plytke brazowa, wstawiong w
szczeling obwodu magnetycznego miedzy rdzen i zwore. Po od-
taczeniu cewki strumien magnetyczny zanika przez pewien czas
zalezny od samoindukeji obwodu. Stwarza to zwloke czaso-
wa w zwo.nieniu zwory przekaznika, zalezna od grubosci plyt-
ki (regulacja zgrubna widoczna na rys. 6) oraz od nac:ggu
sprezyny regulacyjnej przy zworze przekaznika (regulacja drob-
na). Otrzymane czasy wynosza U,lo—1U0 s i sa wystarczajgce
do sterowania rozruchem silnikéw dzwigowych.

Przekaznik nurnikowy, warunkujacy zwarcie pierwszego stop-
nia opornika wirnikowego, ma trzy cewki: jedng pradowa i dwie
napigciowe. Cewka nap¢dowa w przekazniku jest cewka napie-
ciowa, wlgczona na sie¢ szeregowo z cewka stycznika wirniko-
wego. Cewka pradowa, wiaczona w obwdd glowny siinika na-
pedowego, powoduje zarowno wigczenie drugiej cewki napie-
ciowej, jak i wilaczenie cewki stycznika (po opadnigciu pradu
do 0,85 I, oraz podczas dzialania cewek napieciowych). Zadzia-
tanie stycznika powoduje zbocznikowanie cewek napigciowych
przekaznika, kiéry zostaje wylaczony. Zatem praca przekaznika
“est dorywcza i ogranicza si¢ do kilku sekund, w czasie kt6-
rych prad opada do wartosci ustalonej warunkami rozruchu na
pierwszym stopniu sterowania. Przekazniki przystosowane s3
do duzej liczby wiaczen na godzing, obstugujgc naped réznych
mechanizméw i rézne rodzaje hamowania.
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W wyniku zastosowania podanych wyzej uktadéw sterowa-
nia czynnos$ci sterowego ograniczaja si¢ do manipulowania sze-
regiem matych sterownikéw (widocznych na rys. 3) i nadzoro-
wania pracy poszczegéinych mechanizmow.

Nalezy podkreslic wodoszczelnosé niektorych elementéow wy-
posazenia elektrycznego oraz zastosowanie specjalnego nasy-

3 1

v Z
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2 13 4

w porcie. Podobne zainteresowanie wsréd inzynieréw budy
réwniez same urzgdzenia mechaniczne i napedy elektryczne war.
te blizszego poznania.
3. Most przetadunkowy w Hucie im. B. Bieruta.

Drugim z kolei obiektem -dZwigowym, ktéry mozna réwnie
zaiiczy¢ do najwiekszych tego typu w Europie, jest most prze. ;
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1 — tasma wywrot-
nicy
2 — taSma giéwna
3 — podtuzny ruch
teleskopu

15
16
4 — obrot teleskopu

5 — poprzeczny ruch teleskopu

|
|
e
|
|

6 — podnoszenie teleskopu

7 — zasuwa teleskopu
8 — zasuwa zbiornika

9 — taSma wysiegu

r JL, i -l il

r____L{ | Ep

10 — taéma sko$na L)

| (7 =)
1l — bIapha zsypowa | | | | | i | i | [y | 1 0
12 — zmiana wysiegu (RO ] o) I I () | | i \
13 — podnoszenie wysiegu (L () (S (s Lty (L) e it e e e T (DA
14 — jazda wiezy .
15 — kabel gietki . 2
16 — rolk’ naciagowe —de
17 — odbierak pierécieniowy ; f /8
18 — odbieraki \ 9
19 — odbieraki gltéwne g @ @ @ @ @

cenia uzwojen, dostosowanego do pracy w ciezkich warunkach
nadmorskich.

“Opisane wyzej urzadzenie przeladunkowe pracuje niemagan-
nie nd dwdch lat, wvlkazujac wiele zalet eksoloatacvinych i sta-
nowiac przedmiot zainteresowania wsréd zalogi rudoweglowcéw

=11

it

X X':\.‘:'f___::;. A=

Rys. 3. Zesp6t urzadzen tasmowca szczeciniskiego

I — przyciggarka wagonéw (wieza przeciwwagi i wneka konia e

trycznego, kon elektryczny, wciggarka)
2,8 — wywrotnica wagonowa boczna
— przenosniki taSmowe
— wypad (estakada)
— wieza zaladowcza ;
— teleskop (na podniesionym wysiggniku)
— pomost ; e

0 N Oy Oy

tadunkowy na sktadowisku rud w Hucie im. B. Bieruta w Czg |
stochowie (rys. 7 i 7a). W poréwnaniu z taSmowcem szcze:
cinskim — w znacznej cze$ci importowanym — most przela:
dunkowy stanowi urzadzenie wykonane catkowicie W }(rajq.
O wielkosci obiektu moga $wiadczy¢ jego rozmiary i nosIost
76,2 m/30 t (z wysiegnikami 130 m); ciezar wlasny 1400 |,
z czego okolo 40 t przypada na wyposazenie elektryczne. Uklad
mechanizméw urzadzenia pokazany jest schematycznie na rys. 8
gdzie szkicowo przedstawiono jego czgSci skiadowe (z wycis:
ciem cze$ci $rodkowej mostu).

Z powodu wahadlowego zamocowania konstrukcji mostu na
jednej z nég — przewidziano przy jezdzie mostu indywidualny
naped kazdej nogi. Przeciwko skoszeniu si¢ mostu zastosowano
odvowiednia sygnalizacje i blokade. Dalsza blokada przec:w:
dziala jednoczesnemu uruchamianiu silnikéw wciggarki chwyta-
kowej i silnikéw jazdy mostem, ograniczajac wspolczynnik jed-

T ——
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noczesnosci pracy urza-
dzen do £ = 0,62; unika
sig dzigki temu zbyt du-
zych uderzen pradu w roz-
dzieini zasilajacej oraz
nadmiernych spadkéw na-
piecia.

Uruchamianie wszyst-
kich mechanizméw odby-
| wa sie przy pomocy ze-
spotu stycznikéw i prze-
aznikow przez sterowni-
| ki oraz przyciski nozne w
. kabinie sterowego. Zasila-
kaznikow przez sterowni-
czych zapewnia jeden z
dwéch  transformatoréw
. (sterowniczy, wzglednie
| Swietlny jako rezerwowy).
' Zgrupowanie urzadzen e-

niaki elektrohydrauliczne, dopuszczajace duza liczbe wigczen
na godzine.

Ze wzgledu na znaczne rozmiary mostu zapewniono tele-
foniczne porozumiewanie si¢ sterowego w kabinie sterowniczej
z obstuga w rozdzielni na nodze wahadlowej.

Na szczegbéing uwage w napedach i sterowaniu mostem prze-
tadunkowym zastuguja jego nastepujace 3 fragmenty: 1) zabez-
pieczenia przeciwburzowe; 2) urzgdzenia przeciw skoszen.u sie
mostu; 3) naped jazdy wozka.

Zabezpieczenia prsec:wourzowe, sluzace do zakleszezenia
nég mostu do szyn jezdnych w przypadku zbyt silnego wiatru,
wykonane sg w postaci kilku par kleszczy zamykanych moc-
nymi sprezynami, a rozwieranych klinami. Kliny unoszone sa
przez weciggarke napedzana silnikiem indukcyjnym klatkowym,
ktéry wiacza sig na pierwszym polozeniu sterowania mecha-
nizmu jazdy mostem. Wiaczenie silnikdw gléwnych przesuwaja-
cych most jest mozliwe dopiero na dalszych polozeniach stero-
wania, po uprzednim zluzowaniu zabezpieczenia przeciwburzo-
wego. Odkleszczanie urzadzen oraz blokada wtiaczenia silni-
kéw jazdy mostem uzaleznione sa od potozenia wylacznikow

- lektrycznych w réznych  kraficowych przy wymienionych wyzej klinach. Celem unikn’e-
miejscach mostu widoczne cia czestych wlaczen urzadzenia zakleszczajacego istnieje mozii-
AR| s| T
7 /L l
> 1A 2
I 7 S
Rys. 4. Sterowanie w kabinie H—>
AV $ o) a .
v
L L

i

ﬁ

Rys. 5. Schemat ideowy napedu me
chanizmu jazdy

Z — wytacznik sieciowy
St — sterownik

10
1l

wii ]
AP
T

S

Op — opornik wirnikowy o S
Lz — luzownik hamulca 5t Ir
PN — przekazniki nadpradowe (na 2,5 I.) Csty-Thort| ™ Wt~ Mopzod |
W — stycznik kierunkowy ,,w tyl** Icok!steg | 54324 0 423 -
N — stycznik kierunkowy ,,naprzéd‘ luv' 1] _I o —
Al, 2, 8, 4 — styczniki wirnikowe [ S =2 PN ur
L — stycznik luzownika hamulca i Crem S S S W | t = 1
KN — wytacznik krarncowy ,,naprzéd A el 3! i | | L TW
KW — wylacznik krancowy ,,w tyt* lé,l | {( ’f tH— o N [
Tr — transformaltor 3A 17 Lo : A N SAN, Tt
Pr — prostown’k stykowy 3 { il tH e “* : 1 P
UV — przekaznik pomocniczy" ! W 5 3 i 24 N W —a
2C, 3C, 4C — przekazniki czasowe (na 0,75, 1,3 i1 sek), (RYEISOM * 4 it ' Lw=ly p p
P — przekaznik nurnikowy (na 0,85 e R S | ST v |
n) | I | ‘ | J I | " i 7
14A1 6 ! I : ] % | P ;p ==
Op (R * ’F ¢ | Hl’ | \@
: : b | 2A 2
3 : = 2A 7 - .00 =
jest na rys. 8 i na rys. 9 przedstawiajacym mapedy me- ™! ',Jf X I a % 2A
chanizmow dzwignicy. Na nogach mostu znajduja sie po- ' | . : A e
za silnikami napedowymi jazdy stycznikownie i oporniko- -~ '#,9 X = —lr T L u
wnie tych silnikéw oraz napedy elektryczne mechanizméw | v 1 Ll # it
zakleszczajgeych, przeciwburzowych. Na drodze wahadlo- 413_;_} S =aaee 7 2 u
wej widoczna jest dodatkowo rozdzielnia giéwna z dopro- X~ oo zeno dangm potazers — [ e BTy
wadzeniem pradu i odplywami do poszczegolnych obwo- | _komatt sterowniko jest zommgty |
déw wyposazenia. e 5 p ; 5 ;
Wézepk wykonany jest jako zwarta mocna suwnica. Poza sil- oS¢ stalego zluzowania go, do czego sluzy specjalny elektro-

nikami, luzownikami hamulcéw i wylacznikami kraficowymi —
pozostale wyposazenie elektryczne znajduje sig w trzech ka-
binach zawieszonych pod wozkiem: w opornikowni, stycznikow-
ni i w kabinie sterowego. 5

magnetyczuy luzownik, dobrany do pracy ciaglej i wilgczany
przelgcznikiem manipula-
cyjnym na tablicy pomia-
rowej w kabinie sterowego.
Stan takiego zblokowa-
nia pracy urzadzen prZe-

Zastosowane na moscie przeladunkowym silniki przystoso-
Wane sg do pracy przerywanej 40-procentowej. Poza dwoma na-
pedami, gdzie uzyto silnikéw indukeyjnych  klatkowych, pozo-
stale silniki sg piercieniowe o mocach 55 lub 130 kW. Luzow-
niki hamuleéw przy silnikach napedowych wykonano jako zwal-

ST

AR SRSt e e s

ciwburzowych sygnalizowany jest na powyzszej 'tal?hcy specjal-
ng lampka kontrolng. Nalezy jeszcze poakreslic, ze dzigki za-
instalowaniu na moscie wiatromierza stykowego urzadzenie
przeciwburzowe automatycznie wlacza sie z chwila, gdy .prgd-
koéé wiatru przekroczy 15 mfs. Powoduje to odlgczenie insta-
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lacji i unieruchomienie napedéw wszystkich mechanizméw mo-
stu.

Urzadzenia przeciwko skoszeniu sig¢ mostu zabezpieczajg
konstrukcje od zbytniego wyprzedzenia jednej z ndég podczas
jazdy mostem. W tym celu w miejscu obrotowego- polaczenia
nogi stalej z mostem zamocowano 6 wylacznikéw krancowych
dzwigniowych (po 3 w kazdg strone skoszenia). Wylaczniki te
dzialajg przy kacie skrecenia 0,50—40—4,50. radziaianie pierw-

&

&

@/ — strumieft przy trzymaniu zwory

®2 — strumien przy odpadaniu zwory
11, 12 — zwloka czasowa

1 — krzywa dla grubszej przektadki

2 — krzywa dla ciefiszej przekiadki

£ 1~

Rys. 6. Przebieg stru-
mienia w przekazniku
czasowym

|
|
!
|
|
|
0 3
szego wylacznika oznacza, ze nogi mostu nie sa wyréwnane;
zadzialanie drugiego sygnalizowane jest zapaleniem sig lampki
i ostrzega, ze most jest skoszony do dopuszczainych w pracy
rozmiar6w (wyprzedzenie jednej z nég wynosi ok. 5 m). Dzwrlz
gowy powinien zatrzymaé noge, ktéra wyprzedziia, lub zwolni¢
jej bieg, az do chwili zgasn‘gcia lampki kontrolnej, co nastepuje
przy kacie skrecenia mniejszym od 0,50. Jesli dzwigowy nie
wyréwna nég mostu, to przy kacie 4,50 zadziata trzeci wytgcz-
nik krancowy i odlaczy silniki napedowe obu nég. Dalsza pra-

ca mozliwa jest dopiero po sprowadzen‘u sterownikéw d-s po-
lozenia zerowego i przestawieniu przelacznika blokujacego (na
tablicy pomiarowej) na polozenie ,wyréwnanie’”. Wiedy uru-
chomienie ktérejkolwiek nogi mostu mozliwe jest jedynie w ke-
runku wyréwnania. Po tym wyréwnaniu (gasnie lamka sygna-
towa) przetgeznik- blokujacy przestawia sie z powrotem na
»prace mormaling”. Osiggniecie podanego sposobu pracy mape-
du umozliwia — poza wymienionymj wylacznikami krancowy-

Rys. 7 i 7a. Most przeladunkowy w Hucie im. B. Bieruta

mi — zastosowany ukfad zaleznoSci stycznikéw kierunkowych,
sterownikow i przekaznikéw pomocniczych.

Naped jazdy woézkiem wymaga specjainego ukiadu ze wzgle-
du na znaczny ciezar wézka (ok. 135 t) oraz wyjatkowo duza
predkos¢ (4,5 m/s), ktéra musi byé samoczynnie zmniejszana
z chwila wjezdzania wozka na wysiagniki mostu. Osiagnieto
to przez zastosowanie specjalnego rodzaju luzowania hamulea,
a mianowicie uzyto elektrohydraulicznego luzownika o silnicz-
ku przylaczanym badz do stojana badz do wirnika silnika na-
pedowego. Uklad taki pokazany jest na rys. 10.

Poniewaz intensywno$¢ luzowania zalezy od predkosSci wi-
rowania pompki w luzowniku, przeto przy przylaczeniu luzow-
nika do wirnika silnika napedowego otrzymamy dzieki mniej-
szej czestotiiwoSci (poslizgowej) slabsze luzowanie. Jest 1o
tzw. stan polzluzowania o intensywno$ci, ustalonej wtraceniem
pelnego oporu w obwdd wirnika silnika napedowego (dla zwigk-
szenia poslizgu) oraz zastosowaniem przy luzowniku dodatko-
wych sprezyn wyrownaweczych *). Przelaczenie luzownika ze
stojana na” wirnik nastepuje dzigki przetacznikom dZzwigninwym
wozka, uruchamianym kulakamj wzdiuz toru. Przetaczniki {e
(PN i PW) pokazane sa na rys. 10; ich poszczegéine 3 biegy-
ny spelniaja nastepujace czynno$ci: odlaczaja luzowni- od sto-
jana (PN2, PW2), przylaczaja go do wirnika (PN, PWI) oraz
wtracaja pelny opér wirnikowy (PN3, PW3). Poza tym pokaza-
no wytaczniki krancowe jazdy woézka (KN i KW) oraz bloka-
d¢ kolejnosci zwierania stopni opornika i b'okade stveznikéw
stojanowych i wirnikowyvch (przeciwko skutkom ,,przyklejania
sie” stycznikow wirnikowych).

Powyzsze zmniejszenie predko$ci ma réwniez swéj wplyw na
ograniczenie wahan chwytaka przy zatrzymywaniu sie¢ wozka
nad kanatami zsypowymi.

e

o

.

- S

4. Wnioski.

Na podstawie opisanych wyzej przyktadéw napedéw i wypo-
sazenia eiektrycznego nowoczesnych urzadzen dzwigowych wy-
lania sie potrzeba przegladu naszych obecnych mozliwosci kra-
jowych w stosunku do potrzeb, dyktowanych zaréwno wymaga-

*) Por. Grunwald Z Hamowanie i regulacja predkosci w elek-
trycznych napedach dzwigowych (Przegl. Elektr., 1951, z. 1/2/3, str. 99—107).
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niami technologicznymi, jak i obserwowanym postepem technicz-
nym w tej dziedzinie.

Stosowane przy mniejszych napedach silniki indukcyjne klat-
kowe powinny by¢ przystosowane do 120, a nie jak dotychezas
do 60 wiaczed ma godzine.

Oddzielnym zagadnieniem jest wykonanie silnikéw induk-
cyjnych klatkowych, cichobieznych w zastosowaniu do wycia-
gow pionowych osobowych.

Potrzebne sa silniki dzwigowe indukcyjne pierscieniowe, w
wykonaniu 4-biegunowym, co w szeregu mechanizméw byloby

GE 15hE 0 JiiRE iz F
<3 IS
i RN e
e Tl
: Ll
5 A | 7
(&
6 — silniki napedowe nogi

A — podtorze betonowe > statej
B — noga wahadlowa 7 — napedy urzadzen prze-
¢ — noga stala ciwburzowych nogi wa-
D — most hadiowej
E — wysiggnik lewy 8 — napedy urzadzen prze-
F — wysiegnik prawy ciwburzowych nogi statej
G — hangar 9 — przewody jezdne na mo-
H — suwniczka pomocni- Scie

cza (7,5¢ 1) 10 — napedy wciagarki
] — wozek i woézka
K — czerpak 11 — opornikownia wciggarki
I — kanat przewodow i wozka

jezdnych gltéwnych 12 stycznikownia na woézku
la — kanat kablowy 13 — kabina sterowego
2 — rozdzielnia gléwna 14 — urzadzenia elektryczne a-

na doprowadzeniu P paratury zwichrzenia nég
3 — stycznikownia i opor- 15 — wyposazenie elektryczne

nikownia nogi waha-
dlowej

4 — stycznikownia i opor- 5
nikownia nogi statej

5 — silniki napedowe no- !
g1 wahadlowej

zmow mostu

Rys. 8. Schematycz-
ny uktad mechani-

tadunkowego

suwniczki

prze-

A ~220v FPrzewodly fezdne glowne w kanale ;
7 rzewody jezdne w hangarze
AERISERNTE
Rozdzielnia glowna  —— — — F—o-b——o
na nodze wahadlowey ! | Suwnica Rys. 9. Naped me-
[ | mon/azowa(]5{} Haniz ot £
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VR = ‘ ! St — sterownik
| }I 2 [ ,_.!L \ Op — opornik wirnikowy
Ehal ! | Lz — luzownik elektrohydrauliczny
Iw}l 3y # )L L) Tr — transformator luzownika
1P | e ! ! _LWJ N W, N — styczniki kierunkowe
b [ | 7= = P, L — stycznii{i luzovslr(nika
I 1—4k — styczniki wirnikowe
:L | 4 = : KN, KW — wytaczniki krancowe
e | | PN, PW — przelaczniki ograniczenia predkosci
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pozadane ze wzgledu na mniejsze momenty obrotowe i zwlazane
z tym mniejsze wymiary elementéw mechanicznych. Poza tym
gérna granica mocy silnikow dzwigowych indukeyjnych pierscie-
niowych moze byé w najblizszym czasie nie wystarczajaca do
wyposazenia wielkich obiektéw transportowych.

W sprawie duzych urzadzen stawiajacych wigksze wymaga-
nia napgedowe, nalezaloby przedyskutowac¢ stosowanie uktadow
z maszynami pradu statego, choéby do celow regulacyjnych przy
pracy negatywnej mechanizméw (hamowanie pradem statym).

. Zasadnicze jednak klopoty przy projektowaniu uktadéw na-
pedowych wytaniaja si¢. z aparatura elektryczna. Dotyczy to
stycznikéw, ktére dopuszczaja wilaczanie silnikéw mocy jedy-
nie do 95 kW przy 240 wiaczeniach na godzine. Zaréwno moc,
jak i liczba wlaczen .sa za niskie. Przebudowie powinien ulec
luzownik elektrohydrauliczny dla dostosowania go do pracy o re-

MGR INZ. JAN BROWKIN
MGR INZ. JAN CZESLAW BRODZIAK

Instytut Cukrownictwa

Maszyny
wane w

Przemys! cukrowniczy nalezy do przemyslow ,sezonowych
o dos¢ skomplikowanej gospodarce wodnej, sokowej, cieplnej,
prozniowej i gazowej. Podstawowym warunkiem racjonalnej
pracy cukrowni jest ciagly i réwnomierny przeptyw soku przez
. poszczegélne dziaty fabryki, co jest uzaleznione od pewnoSci
ruchu i urzadzen mechanicznych i napedéw elekirycznych.

Cukrownie polskie zastosowaly naped elektryczny po raz
pierwszy juz w r. 1881, w latach zas 1911—15 niektore z nich
byty juz catkowicie zelektryfikowane. Obecnie stosuje sie prawie
wylacznie naped jednostkowy przy pomocy silnikéw, zasilanych
z wlasnych turbogeneratorow 3-fazowych o napieciu 400 V.
Liczba silnikéw elektrycznych zainstalowanych w wiekszej cu-
krowni przekracza 300 sztuk.

Warunki pracy silnikéw elektrycznych w cukrowni-sg nieko-
rzystne ze wzgledu na wysoka temperature otoczenia i duzg
wilgotnos¢, totez wymagana jest tu izolacja taka, jak w wa-
runkach tropikalnych.

Przewazajgca cze$é silnikow napedza réznego rodzaju pom-
py wirowe, przy czym zuzycie energii przez pompy w og6lnym
bilansie energetycznym cukrowni jest najwigksze. W niektérych
dzialach cukrowni — ze wzgledu na obecno$é¢ w powietrzu pyltu
lub oparéw szkodliwych dla silnikéw — muszg byé stosowane
silniki budowy zamknigtej.. Pod wzgledem konstrukeji elektrycz-
nej przewazaja silniki klatkowe na 1500 obr./min; poza tym sto-
suje sie silniki pierscieniowe i komutatorowe.

Najwieksze wymagania stawia naped w ir 6 w e k cu-
krowniczych. Potrzebne sa do tego celu silniki z walem piono-
wym, sprzezonym z walem wiréwki przegubowo sprzegtem ista-
tym lub ciernym — od$rodkowym. Obcigzenie silnikéw zmienia
si¢ znacznie w przeciggu kazdego cyklu pracy wiréwki: poczat-
kowo — w cigou okolfo 1 minuty — silnik musi rozwinaé¢ wiel-
ki moment obrotowy, potrzebny do nadania przy$pieszenia wi-
rowce, ktorej moment bezwladnoSci po napelnieniu cukrzycg do-
chodzi do ~ 1200 kGm2; pézniej — w czasie wirowania przy
znamionowej predkoSci silnika — wystarcza moc kilku kilowa-
téw na pokonanie oporéw tarcia. - »

Postep techniczny zmierza w kierunku zwiekszenia wydaj-
nosci wiréwki. Przy kilku lub kilkunastu cyklach na godzine
wystarczaja dotychczasowe typy silnikow — klatkowych i pier-

gulowanych — czasie, skoku i sile luzowania. Brak jest wiage.
wego wykonania sterownika wielopolozeniowego (wykonanie obec-
ne nalezy uwazaé za niewystarczajace).

Jednokierunkowe wytaczniki krancowe dzwigniowe sa czesfy
niewystarczajace; potrzebne sa wyltaczniki zaréwno dwukieryp.
kowe, jak i dzwigniowe bez samoczynnego powrotu do poloze.
nia wyjSciowego.

Najgorzej przedstawia si¢ wyposazenie napedéw dzwig.
wych zautomatyzowanych, gdzie czynione sa dopiero proby z ze.
spotamj sterowniczymi. Brak 'przekaznikéw czasowych, prado.
wycl, nurnikowych (napigciowo-pradowych), tacznikéw progra.
mowych, taktownikéw — i to w wykonaniu gwaraniujacym nie.
naganna prace przy duzej liczbie wiaczen na godzing org
w ciezkich warunkach ruchowych. W przypadku wykonania i)
na prad staly potrzebny bedzie niewielki, ale pewnie dzialajgey
zespot prostownikowy (stykowy).

i napedy elektryczne stoso:
przemys$le cukrowniczym

Scieniowych przewaznie w normalnym katalogowym wykona:
niu. Nowoczesne wysokosprawne wirowki przeznaczone sg jed:
~nak do pracy przy 20 do 30 cyklach na godzing. Naped elek-
tryczny wiasciwy dla tych warunkéw musi byé dopiero stwo:
rzony.

Opracowanie i wyprodukowanie w kraju typowych silnikéw
wir6wkowych jest dla przemyslu cukrowniczego sprawa wazng
i pilng. Wstepne kroki w tym kierunku zostaly juz poczynione:
we wspotpracy z Instytutem Cukrowniczym 1 cukrowniami
(gdzie dokonywano pomiaréw i prob) opracowano w Instytucie
Elektrotechniki zagadnienie wyboru wlasciwego rodzaju silni-
ka, a nastepnie projekt konstrukeji silnika klatkowego z prze-
laczalng liczba biegunéw. Prototyp jego wykonata juz jedna
z fabryk przemyslu elektrotechnicznego i préby sa w toku. Pra-
ce te nie s3 jednak ukonczone, potrzebny bowiem bedzie silnik
o wiekszej mocy, zapewniajacy mozliwos¢ stopniowania pred:
koSci obrotowej tak, aby uzyska¢ najkorzystniejsze warunki przy |
napelnianiu bebna i odwirowywaniu cukrzycy.

Ostateczne rozwigzanie problemu napedu wiréwek zglasza
wieec cukrownictwo jako pierwszy czolowy dezyderat pod adre
sem przemystu elektrotechnicznego. Dalsze postulaty dotycz:

a) zagadnienia izolacji tzw. tropikalnej, odpowiedniej dla
silnikow pracujacych w cieplej i wilgotnej atmosferze;

b) objecia programem produkcji malych wsilnikéw tréjfazo-
wych klatkowych o mocy 100—150 W z przybudowang przeklad.
nig $limakowa, obnizajacq predkosé obrotowa do kilku lub kil
kunastu obrotow na minute, potrzebnych do zdalnego sterowania
zaworéw mechanicznych, automatyzacji kontroli technicznej i do
innych specjalnych napedéw;

¢) wytwarzania malych silnikéw do napedu narzedzi prze
nosnych, przy czym pozadane jest, aby te narzedzia elektryczne
byly budowane takze na napigcie 36 V ze wzgledéw bezpieczen-
stwa przy zastosowaniu ich do czyszczenia rur kotlowych i do
wszelkich robét wewnatrz zbiornikéw zelaznych.

Postulaty powyzsze sa w duzym stopniu wspélne takze dla
wielu innych galezi przemyslu, mozna wiec sadzi¢, ze zaakeen:
towanie tych potrzeb na Konferencji Maszyn i Napedow przy-
czyni si¢ do szybkiej ich realizacji.

Bl e Maszyny i napedy elekiryczne w przemysle

chemicznym

Intensywny rozwdj przemyslu chemicznego, ktéry wysuwa
si¢ na czolowe miejsce jako odbiorca energii elektrycznej, sta-
wia coraz nowe zadania przed przemyslem maszyn elekirycz-
nych. Rozwigzanie tych zadan wymaga Scislej wspotpracy tech-
nikéw z przemystu chemicznego i elektrotechnicznego. Przykta-
dem wynikéw takiej wspéipracy moze by¢ uruchomienie produk-
¢cji transformatoréow piecowych o mocy 26 MVA, na 30000/210 V
z regulacja pod obcigzeniem, dalej silnikéw przeciwwybucho-
- wych- w wykonaniu wzmocnionym, silnikéw asynchronicznych
o mocy 3500 kW przy 1000 obr./min.

Dezyderaty przemystu chemicznego w stosunku do przemy-
slu maszyn elektrycznych mozna streSci¢ © w nastepujacych
punktach: '

1. Zastosowanie w silnikach przeciwwybuchowych klatglf;
z aluminium zamiast miedzi, gdyz nieznaczna nawet zawartost
acetylenu w powietrzu powoduje powstawanie acetylenku mie:
dzi, materiatu niebezpiecznego pod wzgledem wybuchowym.

2. Poddawanie silnikéw przeciwwybuchowych prébie nagrze
wania w stanie zahamowanym (w czasie 5 do 10 sek.).

3. Wybudowanie stacji probierczej silnikéw przeciwwybt:
chowych z atmosfera réznych gazow.

4. Uruchomienie produkeji przetacznikow do silnikéw z preé:
taczalna liczba biegunow. ,

5. Rozszerzenie produkeji wentylatoréw, spawarek (do 500 A);
przewoznych stacji transformatorowych, suchych transformato:|
row (od 50 do 630 kVA). \
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6. Zacie$nienie wspéipracy miedzy przemysiem maszyn elek-
trycznych i przemystem chemicznym na odcinku lakieréw izola-
cyjnych (m. in. odpornych na smary) i szczotek_do maszyn we-
glowych (rozszerzenie asortymentu i poprawa jakoS$ci).

7. Wprowadzenie napiecia 1000 V jako normalnego napigcia
znamionowego silnikow. :
8. Uruchomienie produkeji narzedzi elekirycznych na napie-

cle 24/42 *V oraz suchych transformatorow na to napigcie (o mo-
ey od 0,32 kVA do 3,2 kVA).

DR ZYGMUNT RYBICKI

Instytut Mechanizaciji
i Elektryfikacji Rolnictwa

9. Dalsza normalizacja mechanicznych wielkoSci silnikéw
i ich podstawowych wymiaréw, jak rozstawienie otworéw w
tapach, wysoko$¢ osi, $rednica i dlugos$é czopa.

10. Uruchomienie produkcji duzych silnikéw  synchronicz-
nych (od 1 do 3 MW) wolnobieznych (100 — 150 obr./min), do
sprezarek tltokowych.

11. Rozszerzenie zakresu stosowania silnikéw asynchronicz-
nych synchronizowanych.

12. Rozbudowanie produkcji matych silnikéw uniwersalnych
i silnikéw jednofazowych dla pokrycia potrzeb automatyki.

Zagadnienie doboru silnikow elektrycznych

do napedu maszyn rolniczych

W zwiazku z rozwojem mechanizacji rolnictwa istnieje ko-
niecznoé¢ rozwigzania  zagadnienia napedu urzadzen rolni-
czych. Zagadnienie to, aczkolwiek nie mowe, rozwiazywane jest
w réznych krajach w sposéb réznorodny, zalezny w duzej mie-
rze od asortymentu wyrabianych w danym kraju silnikéw elek-
trycznych. Dobér odpowiedniego silnika do maszyny rolniczej
uzalezniony jest nie tylko od mocy pobieranej przez maszyne
oraz od czasu pracy maszyny, ale réwniez od momentéw rozru-
chowych, na ktére sktadajg sie momenty bezwladnoSci i zwigk-
szone opory tarcia przy rozruchu.

Nier6wnomierno$¢ pracy maszyny rolniczej powoduje czesto
konieczno$é stosowania silnikéw elektrycznych o znacznie wigk-
szej przecigzalnoSci niz to przewiduja przepisy dla  silnikow
normalnych do pracy ciaggtej. Tak np. przy mlocarniach zdarza
sig czesto, ze obstuga przez poSpiech podaje za duzo snopow
zhoza na klepisko mlocarni, wskutek czego mlocarnia zatrzy-
muje sie, gdyz silnik o zwyktej przecigzalncei jest za staby do
pokonania oporéw chwilowej forsownej miécki. Rezultatem tego
jest zapchanie si¢ klepiska i konieczno$¢ recznego opréznienia

. g0 oraz ponownego uruchamiania miocarni.

Decydujacym momentem przy wyborze silnika winien by¢
rodzaj pracy, do ktérej ma byé¢ uzyty. Z tego wzgledu silniki
elekiryczne do maszyn rolniczych, pracujgcych w warunkach
polowych, na otwartym powietrzu, winny by¢ budowy zamknig-
tej, do maszyn za$ pracujgcych w zamknietych pomieszcze-
niach — budowy okapturzonej, jezeli przy procesie technologicz-
nym nie wytwarza si¢ duzo kurzu, mogacego nadmiernie zanie-
czyszezac silniki.

Wazne jest réwniez z punkiu widzenia proceséw technolo-
giczno-rolniczych, zeby miedzy biegiem jalowym a obcigzeniem
nie byto zbyt duzej réznicy predkosci obrotowych, gdyz w prze-
ciwnym wypadku np. w mloecarniach zwigksza si¢ znacznie ilo$¢
uszkodzonego ziarna. Cze$¢ stateczna krzywej M = f(n) po-
winna mie¢ przebieg o charakterze mozliwie pionowym.

Z elektrycznego punktu widzenia istotna jest wielkoS¢ pra-
déw_rozruchowych, co wiaze sie z doborem odpowiedniego typu
silnika. Jakkolwiek silniki klatkowe sa najdogodniejsze, jednak
dla wigkszych mechanicznych urzadzefi rolniczych, gdzie moe
silnika wynosi powyzej 8 kW, nalezy stosowac silniki pierScie-
niowe. Wynika to stad, ze podstacje typu rolniczego sa na ogot
malej mocy i duzy prad rozruchowy silnikéw klatkowych byiby
dla nich niewtasciwy.

Wigksze transformatory na podstacjach — rzedu okolo 100

A — spotyka sie tylko w gospodarstwach rolnych, w kté-
rych procesy technologiczne s3 w znacznej mierze zelekiryfiko-
warne. .

Sprawa  dobrego wspélezynnika mocy jest zagadnieniem
rudnym do rozwiazania, gdyz siatka mocy silnikéw: wykonywa-
nych przez fabryki krajowe jest dosé¢ rzadka, wobec czego dobér
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silnikéw dokladnie dopasowanych do mocy maszyn rolniczych
jest bardzo utrudniony. Z tego powodu wypadnie czesto dobie-
ra¢ silnik o mocy wigkszej niz potrzeba dla danego napedu,
a zatem silnik jako niedocigzony bedzie pracowal przy nieco
mniejszym wspolezynniku mocy oraz nieco mniejszej spraw-
nosci. Gdyby okazalo sig¢, ze dla maszyny rolniczej pewnego
typu nie udaje si¢ dobra¢ silnika o mocy najodpowiedniejszej,
a liczba tych maszyn w uzyciu bytaby znaczna, to nalezatoby
zastanowi¢ sie nad przekonstruowaniem maszyny rolniczej, bio-
rgc pod uwage wzgledy nie tylko natury czysto rolniczej, ale
rowniez ekonomiczno-energetyczne, dla dopasowaria mocy ma-
szyny do mocy katalogowej silnika elektrycznego.

Spadek mapiecia w sieciach typu wiejskiego jest do$é znaczny
i dochodzi zazwyczaj do 15%, co nalezy braé pod uwage przy
doborze silnika. Dla ciagnikéw elektrycznych do orki w polu
nalezaloby — na zasadzie dotychczasowego doSwiadczenia —
stosowa¢ silniki na napiecie 1000 V dla wigkszych mocy rzedu
30 kW, dla ciagnikéw za$ typu ogrodowego — napiecie 380 V.
lub 220 V (jednofazowe).

Dla unikniecia r6znorodnosci typow i wielkoSci silnikéw elek-
trycznych nalezy, szczegdlniej w przypadku maszyn pracuja-
cych okresowo, stosowa¢ do kilku maszyn wsilniki przeno$ne
o mocy dopasowanej do wielkoSci urzgdzen rolniczych, jednak
tak, aby roznica miedzy najwiekszym i majmniejszym obcigze-
niem silnika nie byla zbyt duza. Wynika z tego konieczno$é
stosowania takich silnikéw tylko do maszyn o podobnym zapo-
trzebowaniu mocy. Dla zmniejszenia liczby silnikéw mozna sto-
sowac przetaczanie z tréjkata w gwiazde. W tym wypadku moc
silnika bedzie okreSlona przez moc najwickszego urzadzenia
mechanicznego, ktore silnik winien napedzaé; najmniejsza moc
urzadzenia mapedzanego bedzie wynosita wtedy 1/3 mocy naj-
wigkszej.

Przecigzalno$¢ silnikéw powinna wynosi¢ okolo 2,2—24.
Silniki powinny mie¢ mozliwie najmniejsze wymiary i ciezar,
gdyz umieszcza si¢ je zazwyczaj na urzadzeniach rolniczych
typu przewoznego lub przenosnego. Silniki do ciagnikéw elek-
trycznych powinny byé budowy zamknietej -0 normalnej prze-
cigzalnoSci 1,75. Przy wiekszej przecigzalnosci w razie zawa-
dzenia plugiem o kamiei lub o wyjatkowo zwiezla glebe mo-
globy nastapi¢ polamanie lemieszy.

Do ciggnikow elektrycznych typu ogrodowego nalezaloby
stosowaé silniki jednofazowe. na napigcie 220 V o mocy okolo
3 kW z fazg pomocnicza do rozruchu, wylaczana samoczynnie.
Kondensatory w fazie pomocniczej — jakkolwiek majg wiele
cennych zalet — zajmuja zbyt wiele miejsca.

W celu ustalenia zatozen konstrukcyjnych i ekonomicznych
przystapiono do opracowania powyzszych zagadniefi w mozli-
wie najszerszym zakresie. Poniewaz wiaze sie to ze zmudny-
mi i dtugotrwalymi badaniami i pomiarami, ostateczne ich roz-
wigzanie nie moze nastgpi¢ zbyt predko.

Zaktad maszyn i nepedéw elekirycz-

nych Instytutu Elekirotechniki

Zaktad Maszyn i Napedéw Instytutu Elektrotechniki jest
obok katedr wyzszych uczelni jednym z o$rodkéw prac natko-
Wo-badawezych w dziedzinie maszyn elektrycznych i napedéw
elekirycznych, W poréwnaniu z katedrami wyzszych uczelni
Zaklad wyréznia si¢ $ci§lejszym powiazaniem z przemystem,
jest bowiem z nim polaczony organizacyjnie w ramach resortu
Przemysty maszynowego. Zadaniem Zakladu jest wytyczanie

nowych kierunkéw rozwojowych na podstawie wykonanych
prac naukowo-badawezych oraz udzielanie pomocy zakladom
wytwérezym i biurom konstrukeyjnym przez krytyczng ocene
ich prac, oparta na badaniach laboratoryjnych.

W dziedzinie maszyn elektrycznych Zakiad na podstawie
badan w cukrowniach opracowal wymagania techniczne, a na-
stepnie projekt techniczny silnika dwubiegowego do mnapedu
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wiréwek na 20 szarz na godzine. Z zagadnien wentylacji maszyn
elektrycznych, jednego z podstawowych probleméw obliczenio-
wo-konstrukeyjnych, Zaktad opracowat kilka metod pomiaréw
wentylacyjnych i wprowadzit je do programu badarn prototypo-
wych. Z nowych serii maszyn elekirycznych Zaktad zajal sie
silnikami indukcyjnymi zamknietymi duzej mocy. Na podstawie
prac teoretycznych wykonano badania na modelach i gotowych
maszynach, opracowano projekt modelu i wytyczne konstruk-
cyjne. W ramach Zakladu zostaly opracowane: metoda wyzna-
czania najekonomiczniejszych wymiaréw silnikéw- indukeyjnych,
metoda szybkiego wyznaczania wspolczynnika mocy oraz prze-
cigzalno$ci silnika na podstawie danych ze wstanu jalowego
i zwarcia. Wykonano prace o poprawianiu cos ¢ przez syn-
chronizacje silnikéw asynchronicznych. Zaklad opiniuje nowe
konstrukcje maszyn projektowanych w kraju oraz bada pro-
totypy maszyn elektrycznych we wiasnym laboratorium lub na
stacjach probierczych zakladéw wytwoérczych. Tematyka prac
Zakladu z dziedziny maszyn elektrycznych zwigzana jest
w chwili obecnej z problemami konstrukcyjnymi bez glebszego
wchodzenia w szczegoty technologii wykonania produkeyjnego.

W dziedzinie napedow elektrycznych tematyka prac Zakladu
jest dosyé réznorodna. Przewazaja zagadnienia napedu obra-
biarek do metali. Zaklad pracuje nad elektrycznymi metodami
modelowania maszyn roboczych, przygotowujac sie w ten spo-
sob do latwiejszego odwzorowywania ich przy projektowaniu
i badaniu uktadéw napedowych. .

Grupa dzialéw maszyn elektrycznych wspélpracuje zasad-
niczo z biurami konstrukcyjnymi i zaktadami wytwérezymi pod-
legltymi Centralnemu Zarzadowi Przemystu Maszyn Elektrycz-
nych, natomiast grupa dzialéw napedowych wspétpracuje z sze-
regiem przemyslow, stosujacych u siebie naped elektryczny.
We wspolpracy. z Centralnym Biurem Konstrukeyjnym Maszyn
Elektrycznych Zaklad opracowal dla Glownego Instytutu Gor-
nictwa projekt wstepny ukladu napedowego maszyny wyciago-
wej; na podstawie tego uktadu G. I. G. sporzadzil projekt tech-

niczny.
Na zlecenie roznych przemyslow — budowlanego, spozyw-
czego, papierniczego, leSnego i obrabiarkowego — opracowano

nowoczesne oszczedne napedy maszyn budowlanyeh, wiréwek
cukrowniczych, papiernic, trakow i szeregu obrabiarek.
Zgodnie z wytycznymi Polskiej Akademii Nauk biezgca te-
matyka prac Zakladu nastawiona jest na opanowanie nowo-
czesnych uktadéw napedu zautomatyzowanego. Dla pelnego
wyzyskania mozliwosci technologicznych obrabiarek — celem
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uktadow

Szybko wzrastajace uprzemystowienie kraju stwarza coraz
wieksze zapotrzebowanie urzadzen elekirycznych. Braki po-
szezegblnych galezi przemysiu w tej dziedzinie sg nie tylko
ilosciowe, dajace sig¢ stosunkowo tatwo zaspokoi¢ przez zwiek-
szenie produkeji fabryk przemystu elekirycznego w zakresie
istniejacego asortymentu towarowego. Znacznie powazniejsze
trudnosci przedstawia opanowanie zadan, wynikajacych z ko-
niecznosci nadazania za postepem techniczmym. Postep ten
jest olbrzymi zwlaszcza w dziedzinie unowocze$nienia proce-
sow wytworczych droga stosowania specjalnych uktadéw nape-
dowych, zapewniajacych np. samoczynna regulacje pewnych
nastawianych wielkoSei lub samoczynny przebieg pewnych
dziatan.

W tej niezmiernie waznej dziedzinie jesteSmy bardzo zaco-
fani w poréwnaniu z osiggnieciami krajéow przodujacej techniki.
Nowoczesne wyposazenie elektryczne 'w zakresie napedu rézne-
go rodzaju maszyn wytwérczych jest u nas jeszcze rzadkoScia
i przewaznie bywa w caloSci sprowadzane z zagranicy. Przy-
czyng tego stanu rzeczy jest brak organizacji, ktorej zadaniem
byloby opracowywanie urzadzei napedowych, obejmujace
wszystkie kolejne etapy ich powstawania — od projektu az do

probnego uruchomienia gotowego wyposazenia elektrycznego
wlacznie. °

Nalezy podkresli¢, ze chodzi tu o produkcje prototypows,
czgsto o charakterze eksperymentalnym. Ponadto trzeba

uwzgledni¢, ze kazdy ztozony uklad napedowy zawiera znacz-
ng czeS¢ maszyn i aparatéw normalnych, produkowanych se-
ryjnie w zakiadach przemystu elektrycznego. Pozostale — cze-
sto nieliczne i niewielkie rozmiarami — specjalne elementy
ukltadu, dostosowane kazdorazowo do indywidualnych warun-

zwiegkszenia ich wydajnosci oraz uproszczenia uktadu kinema-
tycznego przez zastosowanie elektrycznej regulacji obrotéw —

Zaklad pracuje nad zagadnieniem stabilizacji obrotéw i stero. |
oraz

wania przy pomocy wzmacniaczy elektromaszynowych
aparatury tyratronowej. Obecnie Zaktad ogranicza si¢ do opra-
cowania projektow wstepnych nowoczesnych uktadéw napedo-
wych, do doboru maszyn wchodzacych w sklad tkiadu oraz do
nakreslania wytycznych zastosowania danego ukladu w przemy-
Sle. Nie ustalono dotychezas wiasciwych form organizacyjnyeh,
ktére umozliwityby Zakladowi bardziej aktywne wlgczenie sie
w opracowanie projektu technicznego i realizacje w przemysle
wstepnych opracowan uktadéw napedowych.

W roku 1954 Zaklad Maszyn i Napedow IEl przeniesie sig
do nowego specjalnie wybudowanego gmachu laboratoryjnego
w Miedzylesiu. Nowe laboratorium umozliwi znaczne rozszerze-
nie zakresu prac Zakladu przez podniesienie gérnej mocy ma-
szyn badanych w Zakladzie z obecnych 50 kW do 500 kW, po-
wigkszy mozliwo$ci dokonywania badan wentylacyjnych oraz
badafi w specjalnych warunkach ,klimatycznych®. Wydzielone
laboratorium napedowe oraz elektronowe pozwola na nowe
badania uktadéw napedowych.

Dla poglebienia i rozszerzenia wspolpracy Zakladu z prze-
mystem maszyn elektrycznych celowe byloby powiekszenie
mozliwo$ci Zakladu w dziedzinie konstrukeji nowych maszyn
przez stworzenie biura konstrukeyjnego i warnsztatu prototy-
powego.
i prototypy miektérych nowych maszyn elektrycznych mogtlyby
by¢ catkowicie wykonane w Instytucie Elektrotechniki, co po-
wigkszytoby mozliwo$ci realnej pomocy Zakladu dla przemystu.

Nalezy oczekiwaé, ze zaklady wytwdrcze maszyn elektrycz-
nych potraktuja nowa inwestycje Zaktadu — laboratorium
w Miedzylesiu — jako obiekt budowany dla obstugi przemystu
i pomoga w jego wyposazeniu w szereg maszyn specjalnych,

jak hamownice, wzmacniacze elektromaszynowe, maszyny za- |
silajace w mnienormalnym wykonaniu, sprzegla ‘elektromagne- |

tyczne, regulatory i inne.

Nowy warsztat pracy Zakladu i powigckszajace sie w przy-
szloSci kadry -pracownikéw naukowo-technicznych Zaktadu po-
zwolg na skuteczng walke o zajecie przez Imstytut przodujace
roli w wytyczaniu dla przemysiu
drég rozwojowych. Przyktad pracy i wielkie osiggniecia zakia-
déw naukowych tego samego typu w Zwigzku Radzieckim po-
windy by¢ tutaj zacheta do jeszeze wiecej wydajnej i owocne
pracy. :

Organizacja projektowania ztozonych

napedowych

kow, stanowia wtlasnie glowng przeszkode przy realizacji calo-
Sci urzadzenia: fabryki przemystu kluczowego sa nastawione
na seryjna produkcje wyrobéw o dokladnie ustalonej dokumen-
tacji konstrukcyjnmej i technologicznej, tak, ze wykonywanie
pojedynczych sztuk nietypowych przedmiotéw zakidca ich muor-
malny tok pracy; zaklady za$ przemystu teremowegd sa naj-
czeSciej niedostatecznie wyposazone w odpowiednie sity facho-
we i potrzebme Srodki produkeji; import za§ — gdyby nawet
pomina¢ kwestie uzalezniania sie¢ od zagranicy — czestokroc
nie wchodzi w rachube ze wzgledu na odmowe firm obcych do-
starczania tylko niektérych czesci catego urzadzenia.

Dalszg trudno$¢ stanowi brak specjalistow w dziedzinie
nowoczesnych — nieraz skomplikowanych i trudnych do za-

projektowania — elektrycznych uktadéw napedowych. W biu-

rach projektowych poszczegélnych gatezi przemysiu jest zbyt
mato inzynieréw-elektrykéw, ktorzy mogliby opanowaé prakiy-
ke i teorie, rozsiang szeroko w fachowej elektrotechnicznej lite-
raturze Swiatowej. Rezultatem tego stanu rzeczy jest nie tylko
niemozno$¢ opracowywania przez te biura wilasnych projektow
bardziej skomplikowanego elektrycznego wyposazenia napedu
i wynikajaca stad potrzeba stworzenia biura centralnego, sku-
piajacego fachowcow, ale takze czesto niezdolno$é poszczegdl-
nych przemysiow do przyjecia okreSlonej koncepcji uktadu na-
pedowego, a skutkiem tego nieche¢ do wziecia na siebie odpo-
wiedzialno$ci za podzial dostawy na czeSci zamawiane od-
dzielnie na podstawie projektu, zleconego innej instytuefl,
a montowane i zestrajane ze soba znéw przez innych wyko-
nawcéw. Uzytkownicy podkre§laja, ze warunkiem ulokowania
zamowienia na takie' pierwszy raz w kraju realizowane urza-
dzenia elektryczne jest powierzenie jednej imstytucji catoksztal:
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elektrotechnicznego nowych |
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{u dostawy, przy czym zamawiajgcy zobowigzuje si¢ podac tej
instytucji tylko warunki techniczne, ktore muszg by¢ spelnione
pizez Maszyne napedzana, pozostawiajac dostawcy wybér ro-
dzaju napedu, jego zaprojektowanie, wykonanie i dostarczenie
elementéw napedu z odpowiednich fabryk, -ich skompletowanie,
ymontowanie i wyprobowanie.

Takie skupienie czynno$ci w jednym o$rodku dyspozycyjnym
jest korzystne takze dla destawcy, gdyz zapewniona jest przez
to Scista koordynacja projektowania z wykenawstwem, szczegdl-
nie potrzebna przy realizacji zlozonych ukladéw napgdowych,
dostosowanych indywidualnie do danych warunkéw i po raz
pierwszy w kraju wykonywanych.

Rozwazania na temat struktury organizacyjnej instytucji zaj-
mujacej si¢ caloScia dostawy napedu elekirycznego przekracza-
lyby ramy niniejszego komunikatu, natomiast warto rozpatrzy¢
dzialalno$¢ wchodzacego w jej sktad biura projektowania ukta-
d6w napedowych.

Biuro to musialoby zachowywac Scisla laczno$¢ w czterech
kierunkach: z przemystami, dla ktérych sporzadzaé bedzie
projekty, z Instytutem Elektrotechniki (ewent. rowniez z poli-
technikami), z przemystem elektrycznym i z dzialami wykonaw-
czymi tj. warsztatem prototypow, jego biurem konstrukcyjnym
oraz z brygada montazowg, oddzialem pomiaréw i préb itd.

0d przemystéw obstugiwanych (uzytkownikéw) biuro pro-
jektowe powinno otrzymywaé wiadomosci o powstajgcych po-
trzebach lub niekiedy samo im te potrzeby sugerowaé. Nastep-
nie wspolnie ustalane bylyby wymagania {echniczne, stano-
wigce zarazem zalozenia do projektu, dyskutowane alternatywy
rozwigzania i przyjmowane przez KOPI uzytkownika gotowe
projekty w roznych etapach wykonania.

Instytut Elektrotechniki powinien zajmowaé si¢ zasadnicza-

koncepcjg ukltadu, wyborem wiasciwego systemu, podbudowa
teoretyczna zagadnienia na podstawie literatury zagranicznej
i opracowania swe udostepnia¢ biuru projektowemu. :
Laczno$é z przemystem elektrycznym, jego centralnymi za-
rzgdami, poszczegdlnymi fabrykami i biurami konstrukcyjnymi,
opracowujgcymi dokumentacje na nowe rodzaje produkcji
w tych fabrykach, jest podstawowym warunkiem pracy biura
projektowego. Powinno ono stosowa¢ w jak najszerszej mierze
wykonania typowe juz istniejace i dopiero zamierzone, nie
objete jeszceze katalogami, musi wigc stale orientowac si¢ w za-
kresie produkcji zaktadéw wytwérezych i w prowadzonych pra-

cach konstrukecyjnych. Biuro projektowe powinno sygnalizowaé
przemyslowi pojawianie si¢ nowych potrzeb, konieczno§é wpro-
wadzania nowych asortymentow, a tylko w przypadkach, gdzie
chodzi o jednostkowe wykonanie nie wytwarzanych dotad arty-
kuléow lub o konieczne przerdbki i dostosowanie istniejacych
konstrukeji do specjalnych zastosowar,  kierowaé prace do
warsztatow prototypowych.

Wydaje si¢ nie ulega¢ watpliwosci, ze stworzenie tego ro-
dzaju organizacji przyspieszy w: duzym stopniu modernizacje
procesow technologicznych w przemy$le i przyczyni si¢ do po-
stepu technicznego w tej dziedzinie.

Przechodzac od tych pernspektyw na przyszlos¢ do istniejace-
go stanu rzeczy, mozna stwierdzi¢, ze zaczatek takiego biura
projektowego juz istnieje. Jest nim Oddzial Projektowania
Urzadzen Elektrycznych, powstaly w roku 1951 przy Central-
nym Biurze Konstrukeyjnym Maszyn Elektrycznych, ktére prze-
jeto wowezas od Centrali Handlowej Przemystu Elektrotechnicz-
nego utworzone w r. 1948 Biuro Projektowania Urzadzen Elek-
trycznych. Mimo szczuplego stanu osobowego OPUE wykonal
juz szereg projektow, w tym kilkadziesigt wigkszych opracowarn.
Tematyka ich obejmuje napedy maszyn wyciagowych szybiko-
wych i gléownych dla gérnictwa (we wispélpracy z Biurem Kon-
strukeji Maszyn Gorniczych i Centralnym Biurem Konstrukeji
Maszynowych), urzadzenia przelgczajace zespoly Leonarda do
zasilania silnikow wyciggowych, kilka napedow hutniczych,
m. in. naped zgniatacza doSwiadczalnego dla Akademii Gorni-
czo-Hutniczej, szereg napedéw dzwigowych i transportowych,
a wsrod nich wyposazenie elektiryczne do schodéw ruchomych,
projekty napedéw wirdwek cukrowniczych. Opracowywane byly
tez tematy z zakresu przemyslu papierniczego, napedy obrabia-
rek, wentylator6w kopalnianych, uktady automatyczne dla pew-
nych proceséw technologicznych oraz inne zagadnienia doty-
czgce np. poprawy wspolczynnika mocy, normalizacji itp. Przy
wykonywaniw tych prac Oddzial utrzymuje staly kontakt z Cen-
tralnym Zarzgdem Przemystu Maszyn Elekirycznych i jego fa-
brykami oraz z Instytutem Elektrotechniki.

W miare wzrostu potrzeb uzytkownikéw z poszezegélnych
galezi przemystu nie wydaje sie jednak mozliwe, aby Oddzial
w dotychczasowym nielicznym skladzie i bez mozliwoSci opar-
cia sie na produkcji specjalnych elementéw mogt sprosta¢ swym
zadaniom. Dlatego nalezaloby rozwazy¢ stuszno$é koncepcji
utworzenia nowej organizacji o zakresie pracy, omoéwionym
w pierwszej czeSci niniejszego komunikatu.

Wydawnictwa nadestane

NOWACKI PAWEL, dr inz. LINIE DALEKOSIEZNE. 1953,
Warszawa, Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne. Format BS, str.
209, cena 22 zI. — Spis rzeczy: Ogélna charakterystyka przewo-
déw i ukladéw przewodowych. Obliczanie opornosei czynnej linii.
Obliczanie pojemnosci linii. Obliczanie opornosci indukeyjnej linii.
Obliczanie uplywnosci linii. Przewody wiazkowe. Teoria linii da-
lekosieznych. Réwnowaga ukladéw elektroenergetycznych. Zaga-
dnienia przepieciowe. Tablice pomocnicze. — Informacje wydgm_/-
ey: W ksiazce oméwiono zasady projektowania linii dalekosiez-
nych (wyznaczanie parametréw, obliczenia mechaniczne), podano
uniwersalny wykres kolowy umozliwiajacy analize réznych zaga-
dnien ruchowych i rozwazano zagadnienia réwnowagi i ochrony
przepieciowej. Ksiazka przeznaczona jest dla inzynieréw i magi-
stréw inzynieréw oraz dla studentéw szkol wyzszych.

KAHL TADEUSZ, mgr inz. ZASADY PROJEKTOWANIA
SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH NISKICH I SREDNICH
NAPIEC. 1953, Warszawa, Panistwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A5, str. 377, rys. 230, cena 17 zi. — Spis rzeczy: D o-
kumentacj a techniczna i zalozenia projek
towe. Wstep. Dokumentacja techniczna. Zalozenia projekto-
Wa. —Zasady projektowania sieci elektroener-
getycznych. Zasady ogdlne. Wybdr napiecia. Wybér rodzaju
sieci, Wybor uktadu sieci. Zabezpieczenia. Ochrona przepigciowa.
Punkty zasilajace. Wyb6r materialu przewodowego. Obliczanie
przekrojow przewodéw. — Projektowanie linii napo-
Wietrznych, Uwagi ogélne. Przewody. Izolatory. Stupy. Po-
Przeczniki, Obostrzenia i skrzyzowania. Konstrukeje Scienne i da-
chowe. Przylacza. Trasowanie linii. — Projektowanie
linij kablowych Kable ziemne. Skrzyzowania i zbfizenia
linii kablowych. Trasowanie linii kablowych. — Przyklad
Projektowania. Projekt sieci w mie$cie. — In-
ormacje wydawey: Ksiazka zawiera podstawowe zasady projek-
OWania sieci i linii elekirycznych napowietrznych i kablowych
Wraz z oméwieniem pracy ukladéw sieciowych w réznych fazach
rozbudowy. Ponadto w ksigzce oméwiono kolejnos¢ i zakres wy-

konywania dokumentacji technicznej. Ksiazka zatwierdzona przez
CUSZ jako podrecznik dla kl. IV wydz. sieci napowietrznych
i wych. sieci kablowych technikum energetycznego.

Zeszyty naukowe Politechniki Warszawskiej. Nr 4. ELEKTRY-
KA, zeszyt drugi. 1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Naukowe. Format A5, 124 str., cena 12 zt. — Spis rzeczy: S mo-
linski A. Wielkosci charakteryzujace materialy ferromagne-
tyczne. — Paszkowski B. Zagadnienie trwalosci lamp elek-
tronowych o katodzie tlenkowej. — Czechowski A. Projek-
towanie obwodéw drgan w lampowych piecach indukeyjnych. —
Palczewski A. Optymalne warunki pracy ukladéw antylo-
kalnych. — Dzial informacyjny.

Ministerstwo Przemystu Maszynowego. Centralny Zarzad Zby-
tu. Katalog T-3. LACZNICE RECZNE. Czerwiec 1953. Format A5,
str. 30, rys. 11. — Spis rzeczy: Ogélne wiadomosei o lgcznicach.
Lacznice miejscowej baterii (MB). Lacznice centralnej baterii
(CB) z sygnalizacja klapkowowskaznikowg. Lgcznice centralnej
baterii (CB) z sygnalizacjg lampkowa. '

Ministerstwo Przemysiu Maszynowego. Centralny Zarzad zby-
tu. Katalog T-9. LACZNICE MIEDZYMIASTOWE. Sierpieri 1953.
Format A5, str. 38. — Spis rzeczy: Ogélna charakterystyka cen-
tral miedzymiastowych. Centrale miedzymiastowe typu uniwer-
calnego. Centrale miedzymiastowe korncowe typu popularnego.

Ministerstwo Przemystu Maszynowego, Centralny Zarzad Zby-
tu. Katalog M-3. SILNIKI TROJFAZOWE INDUKCYJNE SERII
SZUb i SZJb. Maj 1953. Format A5, str. 28. — Spis rzeczy: Uwa-
gi ogélne. — Dane mechaniczne. Silniki z walem pozio-
mym. Silniki kolnierzowe z walem pionowym. — Dane elek-
tryczne. Dane wspélne dla silnikéw pierScieniowych i klatko-
wych. Rozruch, przecigzalno$é i regulacja obrotéw silnikéw
pierScieniowych. Rozruch i przecigzalnos¢ silnikéw klatkowych.—
Wyposazenie. Kola pasowe. CzeSci do montazu. Rozrusz-
niki. — Uwagi dla zamawiajacych. — Czes¢ tablicowa.
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- MAJKOWSKI KONSTANTY. PODSTAWY TEORETYCZNE
TECHNIKI OSWIETLENIOWEJ. 1953, Warszawa, Parstwowe
Wydawnictwo Naukowe. Str. 316. Cena 24 zi. — Spis rzeczy:
Wiadomosci wstepne. Wielkosci i jednostki Swietlne. Obliczanie
srednich Swiatiosci i strumienia $wietlnego. Obliczanie natezenia
o$wietlenia okreslonego punktu. Obliczanie natezenia oswietle-
nia plaszczyzn na podstawie strumienia Swietlnego. Zarys foto-
metrii, Teoretyczne wspolezynniki sprawnosci odbly$nikéw i kio-
szy oraz jaskrawo$¢ ich powierzchni. Lustra paraboliczne i so-
czewki pryzmatyczne. Pojecia dotyczace dziennego o$wietlenia
wnetrz. Wstepne wiadomosci z zakresu kolorymetrii. Stowniczek
podstawowych wielkosci Swietlnych. — Informacja wydawcy:
Podrecznik zatwierdzony decyzja Ministerstwa Szkol Wyzszych
i Nauki do uzytku w szkolach wyzszych. — Z przedmowy autora:
Wytycznym postulatem przy opracowywaniu tej ksiazki bylo
zredagowanie jej w ten sposéb, aby mogla sluzy¢ studentom
szkol inzynierskich i byla dostepna dla uczniéw technikéw elek-
trycznych, a wiec by mogla byé¢ uzyteczna dla inzyniera i dla
technika. Catlo$¢ jest oparta na wiadomos$ciach z matematyki,
fizyki i chemii, przewidzianych w programie szkol licealnych.

MECHANIK, Poradnik Techniczny, Tom II, Czes¢ IV. Opraco-
wat prof. dr inz. Wactaw Moszynski. Wyd. 3 calkowicie przero-
bione. 1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format B6, str. 742, cena 85,50 zl. — Spis rzeczy: Wiadomo-
sci wstepne. Wytrzymatosé zmeczeniowo-ksztaltowa metali
stosowanych w budowie maszyn. Tolerancje i pasowania w bu-
dowie maszyn. — Polaczenia. Polaczenia nitowe. Polacze-
nia spéjnosSciowe: spawane, zgrzewane i lutowane. Polgczenia
wtlaczane i skurczowe. Polaczenia klinowe i sworzniowe. Pola-
czenia gwintowe. Polaczenia sprezyste. Polaczenia rurowe. Za-
wory. — Lozyskowanie *Lozyska Slizgowe. Lozyska tocz-
ne. Kadluby. Osie i waly. Laczenie waldw, sprzegla. Hamulce. —
Napedy. Napedy cierne. Napedy ciegnowe. Kinematyka zaze-
bien. Wytrzymalosciowe obliczanie przekladni. Budowa przekltadni
napedowych. Obliczanie wytrzymatosciowe i ksztaltowanie ele-
mentéw mechanizméw korbowych, dzwigniowych, zapadkowych,
jarzmowych i krzywkowych. Zasady konstruowania maszyn pod
wzgledem tfatwosci obsiugi. — Informacje wydawcy: Poradnik
Techniczny Mechanik jest przeznaczony dla inzynieréw i techni-
kéw mechanikéw pracujacych ma polu naukowym i w dziedzinie
wytworczoscei oraz dla studentéw wydzialéw mechanicznych wyz-
szych szkot technicznych,

MICHAJLOW W.W. PROJEKTOWANIE APARATOW ELEK-
TRYCZNYCH WYSOKIEGO NAPIECIA. Tium. mgr inz. J. El-
baum i mgr inz. P. Glowacki. 1953, Warszawa, Panistwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Str. 240, rys, 75, cena 10,20 zi. — Spis
rzeczy: Zasady obliczen. Zasady obliczen cieplnych. Sity
elektrodynamiczne. Obwody magnetyczne w aparatach wysokie-
go mnapiecia. Izolacja. — Projektowanie aparatow.
Izolatory, odtaczniki i bezpieczniki. Wylaczniki, Napedy. Odgrom-
niki. Przekiadniki napigciowe. Przekladniki pradowe. Diawiki
i kondensatory. — Informacja wydawcy: Ksiazka zatwierdzona
do uzytku szkolnego pismem Centralnego Urzedu Szkolenia Za-
wodowego nr VIII-PD5M/18/1/63 z dnia 13.VI.53 w charakterze
ksiazki pomocniczej.

NIEUPOKOJEW WITALLJ, mgr inz. APARATY TELEFO-
NICZNE. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne. Str. 210, cena 27 zl. — Spis rzeczy: Podstawowe zjawiska
elektroakustyczne w komunikacji telefonicznej. Zasadnicze czesci
skladowe aparatow telefonicznych. Warunki najlepszej pracy apa-
ratu telefonicznego w ukladzie antylokalnym. Aparaty telefonicz-
ne MB zwykle. Aparaty telefoniczne CB zwykle. Aparaty tele-
foniczne specjalne. Najprostsze urzadzenia abonenckie. Wyposa-
zenia dodatkowe i specjalne aparatéow telefonicznych, Uwagi kori-
cowe. — Informacje wydawcy: W ksigzce oméwiono zasady po-
rozumienia telefonicznego, zasady dzialania aparatéw telefonicz-
nych oraz ich budowe i uzytkowanie. Poza tym podany jest
w niej szczegolowy przeglad aparatow telefonicznych spotyka-
nych w kraju z uwzglednieniem aparatow o przeznaczeniu spe-

cjalnym. Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw i inzynieréw

telekomunikacji oraz dla sluchaczy szkét wyzszych.

PFLIER PAUL M, dr inz. POMIARY ELEKTRYCZNE WIEL-
KOSCI MECHANICZNYCH. Tium. mgr inz. J. Plebanski i mgr
inz. K. Szpotarnski. 1953, Warszawa, Parnstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Str. 264, cena 25,50 zt. — Spis rzeczy: Podstawy
miernictwa elektrycznego. Zalety elektrycznych przy-
rzadow pomiarowych. Wiasciwosci elektrycznych przyrzadéw po-
miarowych. — Zamiana wielkoSci mechanicznych
na elektryczne Zaleznosci fizyczne miedzy wlasciwoscia-

-Gharakterystyka i

mi mechanicznymi a elektrycznymi. Wytwarzanie wielkoSci elek-
trycznej przez wielko$¢ mechaniczng. Wplyw czynnikow mecha.
nicznych na obwdd elektryczny. — Metody pomiarowe,
Pomiary przebytej drogi. Pomiary sily. Pomiary predkosci. Po.
miar przySpieszen, drgan i wstrzgsow. Pomiar czasu. — Infor-
macje wydawcy: Ksigzka zawiera podstawy miernictwa elektryez-
nego, podaje zasady zamiany wielkoSci mechanicznych na elek-
tryczne oraz metody pomiaréw: drogi, sil, predkosci, przyspie-
szen, drgaf, wstrzaséw oraz pomiary czasu. Ksiazka przezna.
czona jest dla technikéw i inzynieréw oraz studentow wyzszych
szkot technicznych.

ROSCISZEWSKI ST., inz. TYMCZASOWE INSTALACIE
ELEKTRYCZNE W BUDOWNICTWIE. Biblioteka Ochrony Pra- |
cy. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
Str. 96, rys. 41, cena 6,40 zI. — Spis rzeczy: Bezpieczne sposoby
wykonania instalacji. Bezpieczne sposoby budowy i ruchu urzg-
dzeni elektrycznych. — Informacja wydawcy: Ksigzka przezna-
czona jest dla mistrzow, elektromonteréw i ich pomocnikéw pra-
cujacych w budownictwie.

SACHAROW P. W. TECHNOLOGIA PRODUKCJI APARA-
TOW ELEKTRYCZNYCH. Tium. zbiorowe pod red. mgra inz
Z. Woynarowskiego. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Str. 319, rys. 209, cena 19,10 zi. — Spis rzeczy:
cechy szczegdlne produk
cji aparatéow elektrycznych Charakterystyczne ce
chy przemystu aparatow elektrycznych. Charakterystyka technolo-
gii wytwarzania i materialy uzywane do produkcji. — Techno-
logia czeSci przewodzacych i obwodéw mag
netycznych. Styki i polaczenia stykowe. Cewki wielkopra-
dowe, sztywne i podatne polgczenia elektryczne, Cewki z drutu
nawojowego. Oporniki i elementy oporowe., Obwody magnetycz-
ne. — Technologia cze$ci izolacyjnych. Czgs
o izolacji warstwowej. Czesci otrzymywane z materialéw izola-
cyjnych i drewna za pomoca obrébki mechanicznej. Czesci z mas
plastycznych. Czesci ceramiczne. — Technologia wykon-
czania i montazu Przygotowanie powierzchni, powloki
metaliczne i lakierowe. Technelogia montazu. — Informacje wy-
dawcy: W ksiazce oméwiono procesy technologiczne produkeji
réznych aparatow elekirycznych z uwypukleniem tych charakfe-
rystycznych szczegéléw wykonania i montazu, ktére roznig sie
od zwyklych proceséw technologicznych budowy maszyn. Na tle
podkreslenia Scislej zaleznoSci miedzy zagadnieniami techmnolo-
gicznymi a konstrukeyjnymi ksiazka podaje rowniez zasady tech-
nologicznego konstruowania czeSci i zespoléw aparatow elek-
trycznych. Ksiazka przeznaczona jest dla pracownikéw inzynie-
ryjno-technicznych zatrudnionych przy projektowaniu i produkeji
aparatow elektrycznych. Ksiazka zostala zatwierdzona w charak-
terze ksigzki pomocniczej dla technikum elektrycznego i elektro-
energetycznego, a w szczegdlnosci dla Wydziatu Budowy Apara-
tury Elektrycznej.

ZAGORSKI JOZEF. TERMODYNAMIKA TECHNICZNA.
Tom drugi. 1953. Warszawa, Panstwowe Wydawnictwo Natko-
we. Str. 175, rys. 154, cena 15 zt. — Spis rzeczy: Gaz 1z€
czywisty jako czynnik termodynamiczny. Pard
wodna. Gazy wilgotne. — Wymiana ciepta. Wymiana cie
pla w cialach jednorodnych. Wymiana ciepla pomiedzy plynem
a cialem stalym przez zetkniecie sie. Wymiana ciepla pomiedzy
dwoma cialami rozdziclonymi cialem trzecim. Wymienniki cie:
pta. — Spalanie Paliwa. Teoria spalania. Tablice wykresow
t-s, 1-s, i-s, J-d. — Informacja wydawcy: Ksiazka pomocnicz
zatwierdzona decyzjg Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego z dnia
25.1V.1953 r. Nr Gm-1-16/72/53 do uzytku w szkolach wyzszych.

TOMASZEWSKI ALEKSANDER, mgr inz. ZARYS METRO-
LOGII WARSZTATOWE]. Podstawy teoretyczne i Srodki mier
nicze do pomiarow dlugosci i katéw. 1953, Warszawa, Panstwo:
we Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 431, rys. 470, cend
zt 53,50. — Spis rzeczy: WiadomoSci podstawowe. Zagadnieni
biedow. Wzorce kontrolne i uzytkowe. Pomiary interferencyjne:
Tolerancje i pasowania oraz sprawdziany i przeciwsprawdziany:
Przyrzady miernicze. Przybory i pomoce miernicze. Sprawdzanie
narzedzi mierniczych. — Informacje wydawcey: Praca podaje teo-
retyczne podstawy warsztatowych pomiaréw dlugosci i katows
zawiera opis dzialania i zasady konstrukeji $rodkow mierniczyc!
stosowanych do tych pomiaréw oraz podaje sposoby ich spraw:
dzania. Omawia réwniez tolerancje i pasowania watkéw; otwo-
16w, lozysk tocznych i gwintéw. Ksigzka przeznaczona jest dla
Sredniego i wyzszego personelu kontroli technicznej, ponadto
moze stanowi¢ pomoc do nauki dla studentow wyzszych szkdt
technicznych o kierunku mechanicznym.
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Briigger W. F.: Elekirownia Chatelot. , Das Kraftwerk Chatelot®.
b Bull. SEV, Ziirich, dwutyg., Nr 23, 15 list. 52, s. 921; A4, 12 str,,
Il rys., 5 fot. — Opis elektrowni wodnej na pograniczu szwaj-
oarsko-francuskim. Ukonczenie budowy w 1953 r. Sprzyjajace
warunki naturalne. Wykonanie sztucznego kanalu-tunelu miedzy
jeziorem a rzeka. Opis i rysunki konstrukeji betonowych. Turbiny
‘Francisa, opis czeSci maszynowej. Zainstalowanie rozdzielni na-
| powietrznej 150 kV ma dachu elektrowni. Rozdzielnia wnekowa
| i transformatory na poziomie generatoréw. Uklad polaczen roz-
(zielni (szyny sekcjonowane na 150 i 60 kV). Urzadzenia ste-
| rujace, urzadzenia telefonii no$nej. Bilans ekonomiczny elektrow-
i,
[ Maszyny elektryczne
b 68+ 621.313.226:621.316.7 DI
Vallini A.: Wzmacniacze maszynowe. , Gli amplificatori rotanti:*
b Energia elettr.,, Milano, mies., t. 30, Nr 1, stycz. 53, s. 12; A4,
Il str., 12 rys., 4 wykr.,, 1 tabl., 15 poz. bibl. — Okreslenie
| pojecia ,,wzmacniacz maszynowy'. Zasadnicze réznice w stosun-
ki do wzmacniaczy elektronowych. Klasyfikacja wzmacniaczy
- maszynowych. Maszyna z dwoma komutatorami a jednym twor-
' nkiem (Magnavolt). Maszyna z wzbudzeniem wirnika i sto-
'~ jana (amplidyna, magnicon). Maszyny samowzbudne (rototrol.
- regulex). Niektore zastosowania wzmacniaczy maszynowych.
- Ogdlne charakterystyki wzmacniaczy maszynowych.
-9 621.313.32/33.013.23 D1
- Ku Y. H.: Teoria pola wirujacego oraz ogélna analiza maszyn
synchronicznych i indukcyjnych. ,,Rotating-Field Theory and Ge-
teral Analysis of Synchronous and Induction Machines*. Proc.
- Inst. El. Engrs., London, 3 zesz. w woku, cz. 4, t. 99, Nr 4,
- gud. 52, s. 410; A4, 185 str., 17 rys., 3 wykr., 75 poz. bibl. —
Ogélne réwnania maszyny synchronicznej. Skladowe symetrycz-
. Zaleznosci dla maszyny wspélpracujacej z sieciag. Okreslenie
Wykresu wektorowego maszyny z biegunami wystajacymi, w sta-
nie ustalonym. Teoria pola wirujacego i teoria dwdch reakeji.
- Prady zwarciowe i momenty w stanie przejéciowym. Obwod za-
- Slepezy  maszyny synchronicznej. Ogdlne réwnania pracy ma-
syny indukeyjnej. Obwody zastepcze. Praca maszyny synchro-
licznej przy obciazeniu oscylujacym.
- 621.313.322.-185.4:621.311.21 D1
J(_Jhnson E. M., Holder C. P.: Projektowanie szybkobieznych prad-
Nic pradu zmiennego z biegunami wystajacymi dla elektrowni
Wodnych. ,, The design of high-speed salient-pole A. C. genera-
lors for water-power plants®. Proc. Inst. El. Engrs. London,
lwumies., t. 99, cz. 2, Nr 71, pazdz. 52, s. 479; A4, 15,0 str.,
7rys.,, 5 wykr., 13 poz. bibl. — Uwagi ogélne. Wiasnosci wytrzy-
MaloSciowe zelaza wirnika. Sposoby umocowania biegunéw. Kon-
strukcja uzwojenia wzbudzajgcego. Uzwojenie ttumigce. Wenty-
latory. Konstrukeja mechaniczna i uzwojenie stojana. Lozyska
pradnic do turbin wodnych. Granice osiggalnej mocy pradnic.
naczenie momentu zamachowego pradnicy. Dyskusja.

61 621.312.323.029.3 D1
Caro D. E.: Teoria dzialania silnika na czestotliwo$é akustyczna.
wIhe theory of the operation of a phonic motor*. Proc. Inst.
l. Engrs, London, dwumies., t. 99, cz. 4, Nr 2, kw. 52, s. 5[;
M, 125 str., 2 rys, 6 wykr., 3 tabl. — Zasada dzialania jedno-
fﬂ?owego silnika synchronicznego na czestotliwos¢ akustyczng
! jego zastosowanie w telekomunikacji i automatyce. Praca sil-
lika przy zasilaniu ze zrédla o stalej wartosci pradu oraz o sta-
lej warfogei napiecia. Stateczno$é pracy. OkreSlenie wielkosci
c.hargkterystycznych silnika na podstawie pomiaréw. Silniki dwu-
I tréjfazowe.
f2* : 621.313.333:621.311.18 D1
Fergt{son R. W.: Silniki do napedu potrzeb wiasnych w elek-
pf_owmach. ,Powerhouse auxiliary motors“. Westinghouse Engr.,
ittshourgh, dwumies., t. 12, Nr 2, marz. 52, s. 67; A4, 4 str,,
of, 1 rys, 1 tabl. — Ogdlny schemat technologiczny elek-
fowni parowej. Charakterystyki silnikéw do napedu urzadzen
Potrzeb  wiasnych. Wymagania stawiane silnikom do napedu
Pomp. Silniki do napedu wentylatoréw i dmuchaw. Zasadnicze

Rocznik 6 Warszawa, luty 1954 r. Nr 2
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechmiki
Elektrownie rodzaje budowy silnikéw, stosowanych w elektrowniach. Silniki
budowy catkowicie zamknietej. Wentylacja silnikéw. Znaczenie
i3 ! 1 T ", :
57 621.311.21.001 (44 +-494) Dl pewnodci ruchu urzadzen.

Transformatory
63* 621.314.212:621.316.926 D1
Kamber W.: Model cieplny transformatorow olejowych. ,Das
thermische Abbild fiir Oeltransformatoren. Bull. Oerlikon, Zii-
rich, dwumies., Nr 292, maj 52, s. 13; A4, 8 str., | fot.,, 2 rys,,
3 wykr., 2 tabl., 8 poz. bibl. — Opis zasady dzialania i kon-
strukeji nowoczesnego zabezpieczenia termicznego olejowych
transformatoréw, ktére w odréznieniu od termicznego przekazni-
ka reaguje na wartos¢ temperatury uzwojenia, a nie jak przekaz-
nikéw ww na przyrost temperatury. Omoéwienie mozliwosei wy-
korzystania tego rodzaju zabezpieczenia w celu tvruchamiania

+ wentylatoréw chiodzacych z zewnatrz transformator. Teoretyczne

rozwazania na temat przebiegu procesu nagrzewania uzwojen
transformatora, {ak i wskazanie sposobu pomiaru stalej czasu
uzwojenia transformatoréow.

64% 621.214.214.3:621.317.75 D1

Rossier Cl.: Zastosowanie oscylografu katodowego do badan -trans-
formatorow z zaczepami. , L‘utilisation de I‘oscilographe pour
I‘etude de l‘appareillage des transformateurs a gradins®. Bull.
Sécheron, Genewa, 1 zesz. w rtoku, Nr 23F, 1952, s. 24; A4,
7 str., 8 fot., 1 rys., 6 wykr., 2 poz. bibl. — Ogdlny opis zastoso-
wania i konstrukeji transformatoréw, przy ktérych mozliwa jest
regulacja pod obciazeniem. Blizsze omodwienie trzech zasadni-
czych elementéw sterujacych transformatora regulowanego pod
obciazeniem, a mianowicie: pulpitu sterujacego, przetacznika za-
czepow i przetacznika do odpowiedniego przelaczenia uzwojef.
Zestawienie i oméwiernie oscylogramow przedstawiajacych prze-
biegi napiecia w funkcji czasu w trakcie wykonywania przelgczen
uzwojen transformatora (stany nieustalone).

65* 621.314.22.08:621.3.076.12 D1

Métraux A.:Przekladnik i sposoby kompensacyj w urzadzeniach
na 380 kjV. ,Messwandler tnd Kompensationsmittel in 380-kV-
Anlagen. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg., t. 44, Nr 4, luty 53,
s. 162; A4, 6,5 str., 2 rys., 2 fot., 4 wykr.,, 10 poz. bibl. — Za-
gadnienie izolacji w przekladnikach pradowych i napieciowych
w urzadzeniach dla 380 kV. Przekladnik pradowy w wykonaniu
firmy Oerlikon. Krzywe uchybow przekladnikow omawianych
w funkeji napiecia. Sposoby kompensacji mocy biernej w urza-
dzeniach na 380 kV (transformator o charakterze pojemnoscio-
wym). Charakterystyki przektadni i uchybu katowego. Dyskusia
nad wiasciwosciami przekladnikéw, zagadnieniem izolacji ¢ ba-
dania odpornosci na przebicie. ; :
66* 621.314.22.08:621.317.79.023.3 D1

Friedrich J.: Przektadniki i urzadzenia pomiarowe wysokiego na-
piecia. | Hochspannungs-Messwandler und Messeinrichtungen*

Elektrizitdtswirtsch., Frankfurt a/M, dwutyg. r. 52, Nr 3, luty
53, s. 50; A4, 2 str., 2 rys,, 6 fot., I wykr. — Przekiadniki pomia-
rowe w technice mierzenia. Klasy dokladnoSci, uchyby pradowe
i katowe. Wykonanie przemystowe réznych przektadnikéw: Mul-
tavi — Hartmanna — Brauna, cegi Dietza, przekiadniki napigcio-
we na wysokie napiecia, zespoly przekladnikowe. Przekladnik
z izolacja gazowa. Pomiary przy zastosowaniu przekiadnikow.

Mostek Scheringa (uklad pomiarowy, wskaznik zerowy — gal-
wanometr wibracyjny).
67% 621.314.224.3 DI

Goldstein I.: Nowy typ przektadnika pradowego magnesowanego
wstepnie przy podwyzszonej czestotliwosci. ,,Eine neue mit erho-
hter Frequenz vormagnetisierter Stromwandler. Bull. SEV, Zii-
rich, dwutyg., Nr 8, 19 kw. 52, s. 316; A4, 2,5 str., 2 rys., 1 wykr.,
6 poz. bibl. — Rozwéj konstrukeji przekiadnikéw pradowych
w Ameryce. Magnesowanie wstepne przekladnikéw pradem
o czestotliwosei potréjnej (180 Hz). Charakterystyki magneso-
wania. Nowy uklad polaczen i uzwojenia przekladnikéw prado-
wych (uzwojenie dzielone, magnesowanie potréjng czestotliwo-
Scig, rdzenie pomocnicze). Wypadkowa indukcja w rdzeniu. Za-
stosowanie przekladnikéw pradowych nowej konstrukeji w sie-
ciach wysokiego napiecia w USA.

68% 621.314.25.001 D1
Parton J. E.: Ogélna teoria przetwarzania liczby faz. , A general
theory of phase transformation“. Proc. Inst. El. Engrs, London,
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dwumies., t. 99, cz. 4, Nr 2, kw. 52, s. 12; A4, 12 str.,, 8 rys,
1 wykr., 13 poz. bibl. — Zarys historyczny zagadnienia. Teoria
przetwarzania liczby faz za pomoca transformatora o polu pul-
sujgcym. Ogdlne zaleznosSci dla transformatora o okreslonej licz-
bie stupéw. Przyklady rozwiazan przetwarzania liczby faz z 2 na
3 w ukladzie Scotta i Leblanca. Poréwnanie obu rozwigzan.
Uktady transformatoréw do wspélpracy z prostownikami wielo-
fazowymi.
Kable

69* 621.315.211.2.027.3:621.315.614.6 D1
Brinkmann K., Manderwald E.: Dielekiryczne suszenie izolacji
papierowej kabli wysokiego napiecia. ,Dielektrische Trocknung
der Papierisolation von Hochspannungskabeln*. ETZ, Wuppertal,
dwutyg., r. 73, Nr 14, lip. 52, s. 449; A4, 2 str.,, 1 rys., 3 wykr,
8 poz. bibl. — Wlasnosci hygroskopijne izolacji papierowej. Stra-
ty dielekiryczne w papierze kablowym. Suszenie izolacji metoda
dielektrycznga. Generator wielkiej czestotliwo$ci. Badania prze-
biegu napiecia wzdluz kabla. Metoda sprawdzenia wynikéw su-
szenia dzielektrycznego.

70% 621.315.211.3.001.4 Dl
Badania ci$nieniowych kabli olejowych. ,Untersuchungen an Ol-
druelskabeln®. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 12, lip. 52,
s. 435; A4, 0,5 str., 1 tabl. — Oméwienie artykuléw na temat
badania kabli olejowych. Odporno$¢ na wplywy temperatury
i trwale proby napieciowe. Zestawienie wynikow ‘préb, przepro-
wadzonych na trzech kablach olejowych.

Materialy izolacyjne

Tl 621.315.617.3.001.5:621.3.048.81 D1
Heap H. R.: Proby lakierow impregnacyjnych. ,Testing of im-
pregnating varnishes*. Beama J., London, mies., t. 59, Nr 180,

czerw. 62, s. 172; A5, 85 str., 6 rys., 10 wykr., 1 tabl. — Opis
i wyniki prob impregnacji izolacji cewek dla lakierow réznego
typu przeprowadzone na modelu cewki. Cewka badana. Typy
stosowanych lakierow impregnacyjnych. System przeprowadzania
suszenia i impregnacji cewki. Stopiefi wysuszenia izolacji po
impregnowaniu. Wnikanie lakieru oraz stopien wypelnienia la-
kierem szczelin powietrznych w izolacji. Starzenie pod wplywem
wilgoci i temperatury impregnowanej izolacji.

Izolatory

2% 621.315.62.001.4 : D1
Reverey G.: Badanie izolatorow bez ich uszkodzenia. ,Die zer-
storungsireie Priifung von Isolatoren*. ETZ, Wuppertal, dwutyg.,
r. 73, Nr 14, lip. 52, s. 451; A4, 4,5 str.,, 2 rys., 6 fot., 2 wykr.,
9 poz. bibl. — Znaczenie izolator6w w sieciach wysokich fiapieé.
Badania mechaniczne, badania mnasigkalnosci, wplywu zmian
temperatury i innych wiasciwosci izolatoréw. Nowe metody ba-
dania, nie powodujace uszkodzen izolatoréw: metoda pojemnos-
ciowa i pomiaru stratno$ci, metoda przy zastosowaniu wielkiej
czestotliwosci, metody pradowe i ultradzwigkowe. Wyniki prze-
Swietlania izolatoréw porcelanowych.
Wyltgczniki

73% 621.316.53.022:621.315.5 Dl
-Caflisch Ch.: Zagadnienia- stykow wielkopradowych. , Probleme
um Starkstromkontakte®. Biilletin SEV, Ziirich, dwutyg., Nr 26,
27 grud. 52, s. 1078; A4, 4,5 str, 5 fot, 1 rys., 9 poz. bibl. —
Wilasnosci jakie powinien mie¢ metal uzywany na styki. Rézne
typy stycznikéw wielkopradowych i bezpradowych: $lizgowe od-
cinajgce. Zastosowanie do odlgcznikéw, przelacznikow zaczepow
w transformatorze itp. Sposéb wyznaczania oporu przejScia sty-
ku i napigcia na oporze styku w zaleznosci od materialu, do-
cisku i {emperatury. Elementy stykowe wylacznikéw olejowych
wielkich mocy oraz wylgcznikéw maszyn wirujacych. Przyklady
konstrukeji. Sktad stopéw uzywanych na styki.

Regulacja

74* 621.316.7:621.214.3:621.34:621.944.5 D1
Regulacja walcarek blachy na zimno w ukladzie tandem przy
pomocy wzmacniacza magnetycznego. ,,Magamp regulation of
a tandem cold-reduction mill.“ Westinghouse Engr., Pittsbourgh,
dwumies., t. 12, Nr 2, marz. 52, s. 65; A4, 3 str., 3 fot., 5 rys.,
I wykr. — Rozwdj konstrukeji i zastosowania wzmacniaczy mag-
netycznych w ukiadach sterujacych silnikami wielkiej mocy. Po-
rownanie roznych systeméw regulacji walcarek do blachy na
zimno. Zasadnicze typy urzadzen regulacyjnych. Ogélny schemat
i dzialanie ukladu z wzmacniaczem magnetycznym. Wyniki préb,
przeprowadzonych na ukladzie. Inne mozliwosci zastosowania
wzmacniaczy magnetycznych.

75% 621.316.7.013.8:621.314.3:621.313.332 D1
Barkle J. E., Valentine C. E., Carleton J. T.: Regulacja maszyn
synchronicznych przy uzyciu wzmacniaczy magnetycznych. ,Ma-
gamp Regulation for Synchronous Machines”. Westinghotse Engr,

—

Pittsbourgh, dwumies., t. 12, Nr 6, list. 52; s. 204; A4, 3 si
1 rys., 2 wykr. — Poréwnanie regulacji wzbudzenia maszyn§
synchronicznej przy uzyciu wzmacniacza magnetycznego z day.
niejszymi sposobami regulacji. Schemat blokowy ukladu regy§
lacyjnego z wzmacniaczem magnetycznym, opis dzialania ukia§
du. Charakterystyki ukladu regulacyjnego. Korzysci zastosowani§
wzmacniacza magnetycznego. 1

76* 621.316.7.078 ]| |
Moore R. W.: Zastosowania przemystowe uktadéw regulacyjnyc
ze sprzezeniem zwrotnym. ,Industrial applications of feedbac)
control systems®. Westinghouse Engr., Pittsbourgh, dwumie,
t. 12, Nr 6, list. 52, s. 178; A4, 6 str., 1 fot, 4 rys, 2 wykn
2 tabl, 4 poz. bibl. — Znaczenie i rola sprzezenia zwrotneg
w ukladach regulacyjnych. Schemat blokowy ukladu regulacj§
napiecia ze sprzezeniem zwrotnym i jego dziatanie. Podsta
wowe pojecia, charakteryzujace prace ukladu ze sprzezeniem§
zwrotnym. Rodzaje ukladéw regulacyjnych ze sprzezeniem zwrof:
nym. Przyklady: uklad do regulacji predkosci, polaZenia, ograni
czenia pradu. Elementy ukladéw: wzmacniacze, zrédia impulsow,
urzadzenia regulacyjne. h

T 621.316.7.078:621.24:669.15 DI
Harris W. R.: Uklady regulacyjne w przemysle stalowym. ,Re§
gulating systems for the steel industry. Westinghouse Engr,
Pittsbourgh, dwumies., t. 12, Nr 6, list. 52, s. 187; A4, 8 sin,
5 fot., 8 rys., 4 wykr., 1 tabl. — Znaczenie automatycznej regu-
lacji urzadzen napedowych w przemys$ie stalowym. Wzrost wy-
dajnosci urzgdzen zautomatyzowanych. Wymagania, stawiane§
uktadom regulacyjnym w przemysle stalowym. Napedy elek-§
tryczne walcarek do blachy na zimno. Samoczynna regulacja
maszyn w ukladzie Leonarda przy zastosowaniu wzmacniaczy
magnetycznych. Napedy zgniataczy. Ogélny schemat napedu wal-
carki nawrotnej. Napedy gléwne i pomocnicze. Specjalne uklady §
regulacyjne. |
78%* 621.316.718.025:621.34:621.87 DI

Wickerham W. R.: Sterowanie dzwigéow na prad zmienny w ukfa-
dzie zaleznym od obciazenia. ,Load-O-Matic A-C Crane-Hoist
Control“. Westinghouse Engr., Pittshourgh, dwumies., t 12
Nr 2, marz. 52, s. 56; A4, 6 str., 1 fot., 5 rys., 4 wykr. — Cha-
rakterystyczne cechy nowego uktadu sterowania dzwigéw na
prad zmienny, wprowadzajacego regulacje predkoSci podnosze-
nia w zaleznosci od obcigzenia. Detektor obcigzenia. Uktad zas:
lania silnika napieciem niewyréwnanym. Ogéiny schemat ukladu
sterujgcego. Dzialanie ukladu przy opuszczaniu (bez cigzar,
przy polowie i pelnym obciazeniu) i przy podnoszeniu. Cha-
rakterystyki regulacyjne. Korzysci ruchowe nowego ukladu.

Urzgdzenia zabezpieczajgce

79* 614.82:621.316.91 DI
Boll G.: Zagadnienie dopuszczalnego napiecia dotyku i napigcia
krokowego w urzadzeniach powyzej 1 kV. ,Zur Frage der z-
lassigen Beriithrungs- und Schrittspannungen in Anlagen fiber
1 kV*. ETZ, Wuppertal, 2 tyg., r. 73, Nr 8, kw. 53, s. 2563; Ad,
4 str, 2 wykr., 5 tabl, 11 poz. bibl. — Definicja napiecia dotyku
i napigcia krokowego na dopuszczalnym poziomie. Wrazliwose
ciala ludzkiego na prady o czestotliwosci technicznej. Wartoscl
dopuszczalne pradu, plynacego przez cialo ludzkie w funkeji cza-
su. Wrazliwos¢ zwierzat na prad elektryczny. Dopuszezalne na:
piecie krokowe. Szczegélne uwagi o uziemionych punktach zero-
wych. Zestawienie dopuszczalnych napieé krokowych w zalezno-
$ciod czasu trwania.

80* 621.316.991.001.2 (44) DI
Koch W.: Nowe badania nad uziemieniami we Francji. ,,Neuere
Untersuchungen tiber Erdungen in Frankreich®. ETZ., Wupper-
taliidwiiby e in 78,5 N 8, kw8520 s 057 Ad SH|f 5 i) tabl,,
5 poz. bibl. — Omowienie artykuléw technicznych pism fran-
cuskich na temat doSwiadczen nad uziemieniami. Zestawien
opornosci ciala ludzkiego przy réznych napigciach i przy oz
nych rodzajach podlogi. Zestawienie opornosci réznych mate:
rialéw podlég. Opornosci uziemiaczy. Badanie urzadzen uziemid-
jacych w stacjach wysokich napieé (220 kV).

81* 621.315.1:621.315.668.1:621.316.932 Dl
Rybkin P. A.: Zagadnienie ochrony odgromowej elektrycznej linil
przesylowej przy pomocy koordynujacych zastrzatow. K WO
prosu o grozozaszczitie linij elektropieriedaczi koordinirujusz
czimi podkosami®. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 5l
s. 72; A4, 3,5 str., 4 rys., 1 wykr, 2 tabl,, 1 poz. bibl — Ochrond
odgromowa linii na drewnianych slupach. Konstrukcja i sposo
zamocowania zastrzaléw z uziemieniem.  Udarowa wytrzyma
lo$¢ linii na 110 kV. Ochrona przy pomocy opisanych zastrzaloV
jesthskuteczniejsza niz przy pomocy ochronnikéw wydmucho
wych.
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* Taylor G. J., Bradley R. D.: Analiza kosztéw i wygody widzenia

. (modulacja czestotliwosci wytwarzania
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Miernictwo elektryczne
82* 621.317.1:621.398.2/.3 D1

Loeb J.: Nowoczesne teorie sygnalu i informacji. Zastosowanie
do sterowania zdalnego i pomiaréw. ,Les théories modernes du
signal et de l'information. Applications a la télécommande et aux

. mesures’’. Rev. gen. Electr., Paris, mies., t. 61, Nr 11, list. 52,

s, 499; A4, 17,5 str., 4 rys., 12 wykr., 22 poz. bibl. — Definicje
sygnalu w komunikacji na odleglo$¢. Sygnal analityczny. Teoria
sygnalu analitycznego,
sygnaly w ograniczonym widmie). Czwérnik jako filtr. Sygnaly
ilosciowe (rodzaje, ich analiza matematyczna). Rodzaje drog, po

. ktorych sygnaly sa przesylane (z zakloceniem lub bez zakloce-

nia). Wplyw zaklidcern na przesylane sygnaly. Pojemnos$¢ drogi.
Systemy nadawania sygnaldow (kodowanie). Zastosowanie sy-
gnalizacji w elektrotechnice i mechanice. Serwomechanizmy (np.

. regulator Watta i inne). Pomiary w fizyce i elektrotechnice. Przy-
~ stosowanie aparatury do celu pomiaru. Analiza prawdopodobieni-

stwa wartosci zmierzone;j.

83 621.317.734:621.3.089.6 Dl
Turner L. B.: Dwa elekironowe mierniki opornosci lub przewod-
nosci. . Two electronic resislance or conductance meters”. Proc.
Inst. El. Engrs, London, t. 99, Nr 69, czerw. 52, s. 209; A4,
7 str., 10 rys., 2 wykr.,, 2 tabl., 2 poz. bibl. — Dgdlnie znane
metody pomiart opornos$ci malych i Srednich. Megomierze elek-
tronowe o szerokim zakres’e pomiarowvm (10% do 10%WA). Lam-
powy uklad pomiarowy przyrzadu. Uktad polaczenn mikroomo-
mierza lampowego. Wyglad zewnetrzny przyrzadu (plyta czo-
lowa, wskaznik, regulatory, przetgczniki zakresow). Wzorcowanie
przyrzadu, kontrola dokiadnosci, statecznosé. Mozliwosci udosko-

" nalenia przyrzadu. Czulo$¢ przyrzadu przy zmienionym ukladzie

lampowym.

B4 621.317.785.089.6:621.3.082.5 Dl
Pedley D.: Optyczne urzadzenie poréwnujace do cechowania licz-
nikow elektrycznych. ,,An optical comparator for testing electri-
city meters®. Metropoiitan-Vickers Gaz., Manchester, t. 24,
Nr 404, marz. 53, s. 339; A4, 4 str., 3 rys., 2 fot.,, 1 poz. bibl. —
Zalety i wady metody stroboskopowej cechowania licznikow.
Nowe urzadzenie optyczne na zasadzie stroboskopowej do bada-
nia licznikow. Schemat urzadzenia’ pomiarowego (zasilanie licz-
nika badanego i wzorcowego, uklad optyczny, wzmacniacz, prze-
kladnik pradowy). Precyzyjny licznik typu EC jako wzorzec
szybkosci. Wielozakresowy przekladnik precyzyjny. Sposéb prze-
prowadzania badarn. /

Kondensatory
85* 621.319.4 D1
Elsner H.. Metalowo-papierowe kondensatery. ,,Metall-papier-

Kondensatoren, Bull. SEV, Ziirich dwutyg., t. 43, Nr 18, wrzes.
92, s. 721; A4, 6 str., 4 rys., 2 wykr., 2 fot., 1 tabl., 5 poz. bibl. —
Klasyczne kondensatory papierowe, zwijane z folii aluminiowej
1 bibulki. Historyczny rozwoj budowy i produkeji kondensatorow
metalowo-papierowych. Nowoczesne metody produkeji konden-
sator6w metalowo-papierowych przez metalizowanie powierzchni.
Budowa kondensatoréw. Sposoby taczenia. Zestawienie wlasci-
wosci kondensatorow oraz ich charakterystyki (stratnosé, opor-
nos¢ skrosna). Badanie kondensatoréw metalowo-papierowych.

- Zalety kendensatoréw. Zastosowan‘e.

Oswietlenie elektryczne
86* 621.32:535.241.42.001.24:628.962 D1
Burnham R.: Analiza obliczen natezenia oSwietlenia dla opraw
do posredniego oSwietlenia. ,An Appraisal of Illumination Calcu-
Iglt:ons for Luminens Indirect Luminaires. Illumin. Engng., New
York, mies., t. 48, Nr 4, kw. 53, s. 197; A4, 4 str,, 1 fot., 3 wykr.,
I tabl. — Przyczyny zbyt niskich wartosci natezeii o$wietlenia
Przy o$wietleniu posrednim otrzymywanych za pomoca zwyklych
Sposobow obliczania. Rzeczywiste wspélezynniki odbicia. Reali-
Styczna ocena wspélezynnika obnizenia sprawnosci o$wietlenia.
Poréwnanie obliczonych réznymi metodami natezen osSwietlenia

- % wartosciami zmierzonymi. Podsumowanie wynikéw.

87+ 621.32:628.972.7.003 D1
OSwietlefi przemysiowych. ,,Cost and comfort appraisal of indu-
strial lighting systems*. Illum. Engng., New-York, mies., t. 48,
Nr 4, kw. 53, s. 213; A4 ,17 str, 1 fot, 1 wykr., 2 tabl, 31 poz.
bl_bl. — Referat zgloszony na konferencje (amer.) Stowarzysze-
Nia Inzynierow Oswietleniowcow we wrzesniu 52 w Chicago.
analiza wlasnosci $wietlnych oraz kesztéw zalozenia, eksploa-
4Cji i tirzymania dla 19 rodzajéw opraw $wietlowkowych podzie-
onych na trzy grupy (o rozsyle $wiatla bezposrednim, przewaz-
ie bezposrednim i rozproszonym). Zestawienie dla natezenia
OSwietienia 540 1x. Wykresy kosztéw dla réznych wspélezynni-
0w odbicia sufitéw i Scian. Uwagi o zastosowaniu roznych ty-
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péw opraw przy innych poziomach natezenia o$wietlenia. Wnio-

ski. Dyskusja.

88* 621.227.43:621.3.032.43 D1
Lemmers A. E., Brooks W.W.: Nowa konstrukcja lampy fluory-
zujacej i stabilizatora dla szybkiego startu. ,New fluorescent
lamp and ballast desing for rapid starting®. Illum. Engng, New-
York, mies., t. 47, Nr 11, list. 52, s. 589; A4, 11 str., 6 wykr,
4 poz. bibl. — Referat zgioszony na konferencje (amerykanska)
Stowarzyszenia Inzynieréw O$wietleniowcow we wrzesniu 1952
r. w Chicago. Wady dotychczasowych systemow o szybkim star-
cie i mozliwoscei ich usuniecia. Zwigzek miedzy podgrzewaniem
katod a napieciem startu. Obecne lampy i powody ich wad. Cha-
rakterystyka ulepszen konstrukeyinych nowych lamp. Wymagania
dotyczace ogrzewania katody i ich wplyw na konstrukcje stabili-
zatorow. Nowa konstrukcja katody upraszczajaca stabilizator.
Podsumowanie. Dyskusja.

89* 621.396.823:621.327.43 D1
Iser F.: Zaburzenia wysokiej czestotliwosci przez lampy fluory-
zujace. ,Hochfrequenzstorungen durch Leuchtstofflampen®. Na-
chrichtentechnik, Leipzig, Nr 2, luty 52, s. 51; A4, 2 str,
6 wykr. — Zaburzenia wielkiej czestotliwosci, miedzy innymi
zaklocenia w odbiorze radiowym, spowodowane wyladowa-
niami w lampach fluoryzujacych. Opis zaburzen i metody ba-
dania. Wplyw uziemienia i rodzaju ukladu polaczen. Sposoby
zmniejszenia zaburzen. Lampy flucryzujgce w laboratoriach po-
miarowych.

)0 621.327.43:628.972 D1
Rjabow M. S.: Oswietlenie wysokich domow lampami fluoryzuja-
cymi. ,Beleuchtung von Hochhaiisern mit Leuchtstofflampen*.
Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 4, kw. 52, s. 148; A4,
2,4 str., 1 wykr., 2 rys., 2 tabl, 1 poz. bibl. — Zagadnienie oSwie-
tiania lampami fluoryzujagcymi budowanych obecnie w Moskwie
wysokich domow. Analiza wymagan stawianych oswietleniu po-
mieszezenn biurowych i sal wykladowych. Zalecane typy lamp
fluoryzujacych i opraw oraz normy natezenia o$wietlenia.

“Trakeja elektryczna

91* 621.315.66:621.332.3 : Dl
Rurowe konstrukcje wsporcze dla sieci trakcyjnej. ,, Tubular steel
structures for overhead lines*. Rlw. Gaz., London, tyg., t. 98,
Nr 6, luty 53, s. 165, A4, 1 str.,, 1 fot. — Opis doSwiadczalnej
konstrukeji wsporczej kolejowej. sieci trakeyjnej, wykonanej z rur
stalowych spawanych. Wykonany prototyp zawieszenia bramo-
wego poddano prébom, ktére daly dobre wyniki. Nowa konstru-
keja jest znacznie lzejsza i, mimo wiekszego kosztu na jednostke
ciezaru, daje oszezednosci ok. 26—309% w stosunku do dotychczas
stosowanych rozwigzan. Rowniez koszty konserwacji sa nizsze.
92z 621.332.2.001.24 D1
Siiberkriib M.: Sposob obliczeri zakotwien dla sieci jezdnej. ,,Be-
rechnungsverfahren fiir die Ermittlung von Héchstspannweiten
fiir Fahrleitungen®. Elektr. Bahnen, Miinchen, mies., r. 24, Nr 2,
luty 53, s. 25; A4, 7 str. — Warunki obliczenia odstepu shupow
oraz obliczenia parcia wiatru na sie¢ jezdng. Rozwazania nad
elastycznoscig sieci. Szereg wzoréw teoretycznych. Obliczenie sil
w przewodach. Na podstawie rozwazan teoretycznych mozliwe
jest zwiekszenie odstepu slupow sieci ponad odleglo$é obecnie
stosowang.

93* 621.335.2:625.282 (494) D1
Nowa lokomotywa szwajcarskich kolei panstwowych. ,Eine neue
Lokomotive der Schweizerischen Bundesbahnen*. Bull. SEV, Zii-
rich, dwutyg., Nr 23, 15 list. 52, s. 949; A4, 2,5 str., 2 fot,
1 rys. — Postep w kolejnictwie szwajcarskim od czasu zastgpie-
nia parowozu elektrowozem. Przyklady lokomotyw na linii got-
thardzkiej. Nowy typ elektrowozu Ae 6/6. Maly ciezar wlasny
przy duzej przyczepnoSci. Szkic napedu trzyosiowego elektro-
wozu. Latwos¢é pokonywania wzniesien. i krzywizn na duzej szyb-
koSci i przy duzym obcigzeniu. Dodatnie wyniki jazd probnych,
dobre dzialanie urzadzen sterujgcych i sygnalizacyjnych.

94* 621.335.2.024 D1
Lokomotywy Co-Co kolei francuskich. ,French national railway
Co-Co locomotives*. Railway Gaz., London, tyg. t. 98, Nr 8,
luty 53, s. 209; A4, 2 str. 4 fot. — Opis brdowy i wyposazenia
lokomotyw francuskich pradu stalego serii 7100 o mocy godzin-
nej 4800 KM. Budowa wozkéw i pudia lokomotywy oraz wypo-
sazenie elektryczne, jak silniki, rozrzad, zabezpieczenie oraz wia-
snosci ruchowe. Lokomotywa posiada 6 silnikéw szeregowych,
skompensowanych o duzym stopniu ostabiania wzbudzenia
(73%), zawieszonych elastycznie. Obwody wysokiego napiecia za-
bezpieczone wylacznikiem szybkim. Lokomotywa przewidziana
dla ruchu mieszanego.

95* 621.335.4:621.316.26 D1
Schulze W.: Podstacja typu kolumnowego do zasilania tramwa-
jow i trolejbusow. Budowa i doSwiadczenia eksploatacyjne. | Um-
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formwerk fiir
bau und Betriebserfahrungen*. Verkehr Techn., Berlin, mies,,
r. 6, Nr 3, marz. 52, s. 63; A4, 4 str., 3 fot.,, 3 rys. — Opis pod-
stacji do zasilania wielostronnego sieci komunikacji miejskigj
zaopatrzonej w prostowniki rteciowe 325 kW. Schemat polaczen.
Opis budowy. Urzadzenia chlodzenia i przewietrzania. Eksplo-
atacja tego typu urzadzen jest zadowalajaca.

96* 621.335.43:621.316.26 D1
Gibert-Croiset: Podstacje przewozne dla miejskiej komunikacji
w Paryzu. ,Sub-stations mono-groupes sur remorques routiéres
pour la Régie Autonome des Transports Parisiens”. Rev. Electr.
Mecan., Paris, kwart, Nr 92, stycz.-luty-marz. 53, s. 42; A4,
7 str., 4 fot, 4 rys. — Stosowanie podstacji ruchomych i gospo-
darcze uzasadnienie tego systemu w podmiejskiej komunikacji
troleybusowej w Paryzu. Schemat podstacji 500 kW z prostowni-
kiem rteciowym. Sterowanie i zabezpieczenia. Sygnalizacja. Opis
urzadzenia do przewozu.

\G\)an;zm_t =iy

Korozja

97 620.19.013:621.357.7/8:669.717:669.57 D1
Wplyw Srodowiska na zjawiska korozji elektrochemicznej. ,L‘in-
fluence du milieu sur les phenoménes de corrosion pas couple
d‘origine électrochimique®. Rev. Alumin., Paris, mies., t. 29, Nr
184, stycz. 52, s. 29; A4, 1,5 str., 1 tabl. — Opis wynikéw badan
réznicy potencjalow miedzy elektrodami z cynku i aluminium
w zaleznosci od rodzaju elektrolitu. Ustalono, ze przy PH mniej-
szym od 9,6 powloka ochronna cynku pokrywa aluminium, dla
wiekszych wartosci PH — aluminium pokrywa cynk. Zestawienie
wynikéw w formie tablicy.

Napedy elektryczne

98* : 621.3.025:621.34:629.123 D1
Arnemo H.: Zastosowanie pradu zmiennego do zasilania napg-
déw pomocniczych na statkach handlowych. ,,Raisons de l‘utilisa-
tion du courant alternatif pour l'alimentation des auxiliaires de
navires de commerce®. Asea Rev., Visteras, dwumies., t. 24, Nr
- 3, maj 52, s, 54; A4, 4 str. — Postepy o zastosowywaniu pradu
zmiennego do zasilania napedéw urzadzen pomocniczych na stat-
kach. Zalety urzadzenn napedowych na prad zmienny: mniejsze
koszty inwestycyjne, wieksza prostota silnikow i pradnic, mniej-
szy koszl konserwacji i obslugi, latwo$¢ zabezpieczenia, latwosé
transformacji napiecia. Wnioski.

99* 621.34:621.96/97 D1
Blaschke H.: Wybér silnika do napedu maszyny z kotem zama-
chowym. ,Wahl des Elektromotors fiir den Antrieb einer Schwu-
ngradmaschine.” Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., r. 6,
Nr 1, stycz. 52, s. 23; A4, 6,5 str., 7 wykr., 2 poz. bibl. — Dane
charakteryzujace obciazenie silnika przez maszyne robocza. Row-
nanie energetyczne cyklu pracy. Rozdzial obciazenia na silnik
i kolo zamachowe. Obliczenie podstawowych wielkosci uktadu
napedowego. Sprawdzenie nagrzewania si¢ silnika przy pracy.
100* 621.34:662.932.68 D1
Widen S.: Wyposazenie napedowe rusztu ruchomego. ,,Driving
equipment for travelling grafe stoker.“ ASEA J., Vasteras, mies.,
t. 25, Nr 4/5, kw.-maj 52, s. 70; A4, 3 str., 1 fot, 3 rys., 1 tabl. —
Wplyw warunkéw pracy rusztu (grubo$é¢ warstwy paliwa, pred-
kos¢ posuwu) na pracg urzadzenia napedowego. Zasadniczy ukiad
napedowy: silnik komttatorowy pradu zmiennego z przekiadnia
ze¢batg. Regulacja predkosci posuwu rusztu. Konstrukeja mecha-
n.czna urzadzenia. Ogélny schemat instalacji.

101* 621.34:676.2.052 D1
Cardell R.: Elektryczny naped sekcyjny maszyn papierniczych.
,,Electrical sectional drive of paper machines“. ASEA J., Viste-
ras, mies., t. 25, Nr 6, czerw. 52, s. 75; A4, 9 str., 7 fot., 2 rys. —
Warunki pracy silnikéw w napedzie sekcyjnym maszyny papier-
niczej. Ogolny schemat uktadu. Regulacja wzbudzenia pradnicy
glownej. Regulator predkosci obrotowej. Sposéb uzyskania bar-
dzo malej (pelzajgcej) predkosci. Wyposazenie silnikowe maszy-
ny papierniczej. Naped nawijarki papieru. Wyposazenie pomocni-
cze. Maszyny papiernicze o duzym zakresie regulacji predkosci.
Zalety napedu sekcyjnego.

102* 621.34:677.051.434 D1
Jansd A.: Indywidualny naped zgrzeblarek do bawelny. ,Indi-
vidual drive of revolving flat cards for cotton.“ ASEA J., *Vi-
steras, mies., t. 25, Nr 11/12, list.-grud. 52, s. 131; A4, 6,5 str.,

= 109%

13 fot, — Zasada dzialania zgrzeblarki i jej podstawowe wypo.
sazenie napedowe: silnik elektryczny i aparatura. Korzysci na-
pedu indywidualnego ‘zgrzeblarek. Podstawowe problemy na-
pedu indywidualnego w zwiazku z charakterem pracy zgrze.
blarki. Koniecznos¢ pracy nawrotnej. Zabezpieczenie silnika przed
przecigzeniem. Sprzezenie silnika ze zgrzeblarka. 1

103* 621.34:688.74 DI
Melichar H.: Napedy elektryczne maszynerii scenicznej. ,Elek-
trische Antriebe fiir die Bithnenmaschinerie®. Siemens Z., Erlan.
gen, t. 26, Nr 6, wrz. 52, s. 278; A4, 3 str., 3 fot., 3 rys. — Ogdlna
charakterystyka urzadzen teatralnych z punktu widzenia ich na-
pedu elektrycznego. Wymagania stawiane napedowi. Schemat

" i dzialanie napedu urzadzen o$wietleniowych. Napedy horyzontu

i zapadni. Naped sceny obrotowej w ukladzie Leonarda.

2

Elektrotermia

104* 621.265.2:669.14 DI
Wielki piec tukowy. , Large electrode furnace* Electr. Rev., Lon-
don, tyg., Nr 12, marz. 53, s. 613; A5, 3 str., 4 fot. — Opis sta-
nowiska 20 t pieca lukowego produkeji wysokogatunkowej stali
Budowa pieca od strony mechanicznej i elekirycznej, zasilanie
pieca. Omowiona aparatura sterujgca i pomiarowa.

105* 621.365.41 DI

Hanlein W.: Elektrycznie ogrzewane piece na wysokie tempera-
tury. ,,Elektrisch beheitze Ofen fiir hohe Temperaturen®. Elektro-
wirme Technik, Mindelheim, dwumies., Nr 2/3, maj 63, s. 6l;
A4, 25 str.,, 6 fot. — Metody otrzymywania wysokich temperatur,
Budowa pieca z molibdenowymi elementami grzejnymi do 18000C,
piece z wollramowymi elementami grzejnymi do 24000C, piece
prozniowe do 20000C. ;

106* 621.365.5:669 DI
Kegel K.: Obrobka metali pradami o czestotliwosci wyzszej niz
przemysfowa. ,,Metallbehandlung mit erhohter Frequenz®. Elektro: |
wirme Technik, Mindelheim, dwumies., Nr 2/3, maj 53; A4, L5
str., 2 fot. — Zastosowania pradow o czestotliwosci wyzszej niz
przemyslowa do poszczegdlnych rodzajow obrobki cieplnej metall
w granicach od 50 Hz — 1000 KHz. Rodzaje urzadzen do harto:
wania, lutowania, topienia stali i metali niezelaznych, ich zalety
i wady. :

107* 621.365.5:669.14 DI

Asten W.: Indukcyjny piec niskiej czestotliwosci w odlewniach
zelaza. , Der Niederfrequenz-Induktions-ofen in Eisengiessereien‘,
Elektrowdrme Technik, Mindelheim, dwumies., Nr 2/3, maj 53,
s. 50; A4, 4 str., 3 fot. — Rozwdj zostosowan piecow indukeyj:
nych niskiej czestotliwosci. Zalety stosowania tych piecéw
w odlewniach zelaza. Warunki pracy pieca. Sterowanie pieca
i 'zll;.)aratura sterujgca. Rézne zastosowania pieca. Niektore wskaz:
niki.

108* 621.365.52.023:669.011 DI
Wilchli R.: Grzejnictwo metali przy pomocy wielkiej czestotli-
wosci (indukcyjne). ,Die Hochfreqienz-Erwédrmung von Meta-
llen. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg., Nr 25, 12 grud. 52, s. 1015
A4, 12,5 str., 18 fot.,, 8 rys., 2 poz. bibl. — Artykul monograficzny
z podkiadem teoretycznym. Cel — wykazanie polepszenia jakosci
i obnizenia kosztu grzania. Konieczno$¢ uzycia wielkiej czesto:

- tliwosci (rzedu 108 Hz) ze wzgledu na zaleznosé strat histerezy

i pradéw wirowych od czestotliwosci. Wplyw naskérkowosci. Opis |
ukladéw generujgcych i przyklady ich wykonania. Regulacja, za-
bezpieczenia przed zwarciem z metalem grzanym. Zastosowanie
grzania indukcyjnego do lutowania i -spawania, hartowania, ulep: |
szania, topienia itp. Wyznaczanie mocy w KW/ecm2 potrzebne}
przy poszczegolnych procesach. SzybkoSé procesu topienia.

621.365.92:663 DI
Harm A.. Nagrzewanie pojemno$ciowe w przemysle tytoniowym
i w wytworniach papierosow. ,Dielektrische Heizung in der Ta-
bak und Zigarettenindustrie. Elektrowédrme Techn., Hannover.
dwumies., Nr 1, kw. 53, s. 11; A4, 4 str., 10 rys. — Opis zjawisk
zachodzacych w dielektryku . podezas dzialania pradéw wielkie
czestotliwosci. Dodatnie znaczenie duzego wspélczynnika strats
nosci dielektrycznej w procesie suszenia. Opis badan nad susze
niem tytoniu metoda pojemnosciows i zastosowan metody w Wy:
tworniach papierosow. Wyniki badari. Wady i zalety metody
w powyzszych zastosowaniach.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.

Pelna dokumentacja ukazuje se w postaci kar t

Z dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Do-
kumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. NiepodlegloSci 188).

CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,

ktéra moze obejmowaé zar6wno caiag dokumentacje naukowo-techniczng, jak i dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy
techniczne. Cena karty dokumentacyjnegj wynosi w prenumerac'e 10 groszy. : 3
CINDT wykonuje za zwrotem kosztow fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych przegladem bibliograficznym jak 1 kartami

dokumentacyjnymi.




21. 11, 54

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY : N

Warunki prenumeraty PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO na 1954 r.

I. Prenumerata normalna

Prenumerata normalna wynosi: roczna 108 zi,
poiroczna 54 zi, kwartalna 27 zh

Zgltoszenia na prenumerate normalng przyjmu-
ja wylgcznie urzedy pocztowe oraz listonosze miej-

scy i wiejscy w tym rejonie doreczen, gdzie za-

mieszkuje prenumerator,

Termin zglaszania prenumeraty normalnej na
ckres roczny, pétroczny 'lub kwartalny uptywa
z dniem 10 kazdego miesigca, poprzedzajgcego
okres prenumeraty.

II. Prenumerata ulgowa

Prenumerata ulgowa wynosi: roczna 54 zl, pdr
roczna 27 zt, kwartalna 13,50 zi.

Z prenumeraty ulgowej mogqg korzystaé
w 1954 1. jedynie czlonkowie stowarzyszen nau-
kowo-technicznych zrzeszonych w NOT oraz
czlonkowie klubéw techniki i racjonalizacji przy
zamawioniu zbiorowym przez kola zakladowe.

Czlonkowie stowarzyszen nie zrzeszeni w kotach
zakladowych korzystajg z prenumeraty ulgowsj
przy zamawianiu zbioroWwym przez oddzialy sto-
Warzyszen. '

Prenumerate mozna zglaszaé na okres kwar-
talny, podiroczny i roczny.

Kota zakladowe i oddzialy stowarzyszen prze-
kazujg zamoéwienia zbiorowe w podanych nizej

" terminach do PPK,Ruch’, Warszawa, Centralna

Ekspedycja, ul. Srebrna 12, wplacaige jedno-
czesnie naleznosé do PKO nakonto nr I-14000/110.

Terminy zglaszania prenumeraty ulgowej w ko-
tach zakladowych i oddzialach Stowarzyszen:

na I kwartat 1954 r. — do 30 listopada 1953 r.

Fas L s i — do 28 lutego 1954 r.
Dl 5 — do 31 maja 1954 r.
" ]-V " " — do 31 Sierpnia 1954 r.

Terminy powyzsze powinny by¢ Scisle prze-
strzegane. ;

Wydawnictwa nadestane

KLIMIENKO K. I. SPOSOBY PODNIESIENIA WYDAJNO-
SCI PRACY W PRZEMYSLE MASZYNOWYM ZSRR. Tlum. inz.
E. Koch. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A5, str. 172, cena zl 10,90. — Spis rzeczy: Przedmowa.
Wydajnosé¢ pracy w przemysle maszynowym w okresie pieciolatek

stalinowskich i Wielkiej Wojny Narodowej. Perspektywy dalszego

wzrostu wydajnosci pracy w przemysle maszynowym ZSRR. Re-
zerwy wzrostu wydajnosci pracy zwigzane z udoskonaleniem
srodkéw wytwarzania. Udoskonalenie konstrukeji produkowanych
maszyn i zwigzane z tym mozliwosci wzrostu wydajnosci pracy.
Udoskonalenie technologii a wzrost wydajnosci pracy. Zmniejsze-
nie zuzycia materialéw produkcyjnych. Udoskonalenie organizacji
pracy i wylwarzania oraz socjalistycznych form pracy. Wydajnosé
pracy, koszt wlasny i rentownos$¢ przemyslu maszynowego. —
Informacje wydawcy: W ksiazce omdowiono zagadnienie wzrosiu
wydajnosci pracy w przemysle maszynowym i wskazano na
wplyw, jaki wywieraja na ten wzrost poszczegolne czynniki techw
niczne i organizacyjno-techniczne oraz ruch wspoizawodnictwa
pracy i racjonalizatorstwo. Ksigzka przeznaczona jest do uzytku
technikow i inzynierdw oraz wszystkich oscb zajmujgcych jakie-
kolwiek stanowiska kierownicze w przemysle maszynowym, od
najnizszych stanowisk poczawszy, a takze dla aktywistéw partyj-
nych i zwigzkowych z terenu zakladéw przemyslu maszynowego.

MATALIN A. A, kandydat nauk techn. PODSTAWY WY-
MIAROWE I TECHNOLOGICZNE. Tium. mgr inz. W. Wasiljew.
1953, Warszawa, Panstwowe Wydanictwa Techniczne. Format AS5,
str. 150, rys. 99, cena zl 11,90. — Spis rzeczy: Obecny stan za-
gadnienia podstaw w budowie maszyn. Bledy ustawiania przed-
miotéw w typowych uchwytach. Wymiarowanie rysunkéw z u-
wzglednieniem technologii mechanicznej obrébki czesci. Opraco-
wanie konstrukeji dokladnych przyrzadéw z uwzglednieniem
podstaw obrobkowych, stosowanych przy wykonaniu tych przy-
rzagdow. — Informacje wydawcy: W ksiazce podano klasyfikacje
podstaw stosowanych przy konstruowaniu, obrébce i montazu
dokladnych wyrobow oraz wytyczne racjonalnego wymiarowania
rysunkéw. Poza tym ksiazka zawiera opis badan nad doklad-
noscia zamocowania czesci w uniwersalnych uchwytach, stosowa-
nych w budowie maszyn oraz przyklady komstruowania i wyko-

nania dokladnych przyrzadow w warunkach produkeji wielkose-

ryjnej. Ksiazka przeznaczona jest dla konstruktoréw i technolo-
gow oraz dla studeniéw wydzialow mechanicznych wyzszych
uczelni technicznych.

BRUINS D. H. OBRABIARKI DO METALI. Tium. mgr inz.
Pietrzkiewicz 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format B5, str. 305, rys.’526, cena zt 19. — Spis rzeczy:
Zadania, klasylikacja i konstrukcja obrabiarek do metali. Napedy
ruchéw obrotowych. Obrabiarki do obrobki ptaszczyzn. Obrabiar-
ki do obrobki powierzchni obrotowych. Obrabiarki do obrobki
otworéw. Obrabiarki do nacinania gwintow. Obrabiarki do kot
zebatych. Obrabiarki do obrébki powierzchni ksztattowych. —
Informacje wydawcy: Ksigzka zawiera opisy budowy i dziala-
nia obrabiarek 'do metali, zasady ich konstrukeji oraz przykta-
dy typowych obliczen, stosowanych przy projektowaniu obrabia-
rek. Przeznaczona jest dla mistrzow i technikow pracujacych
w warsztatach obrobki skrawaniem oraz moze stuzyé jako 'pomoc
dla studentow wydzialow mechanicznych technologicznych wyz-
szych szkét technicznych. Zatwierdzona do uzytku szkolnego jako

.podrecznik zastepezy dla technikow mechanicznych,

KOSMACZEW 1. G. i LIEBIEDIEW N. A. OSTRZARKA
ANODOWO-MECHANICZNA KONSTRUKCJI N. A. LIEBIE-
DIEWA. Tium. Z. Kosciolek. 1953, Warszawa, Paristwowe Wy-
dawniclwa Techniczne. Format A5, str. 43, rys. 19, tabl. 3, cena
2,30 zl. — Spis rzeczy: Przeznaczenie i charakierystyka ostrzarki.
Schemat elektryczny. Naped i posuw tarczy szlifierskiej. Uniwer-
salne imaki nozowe. Naped imaka nozowego. Doplyw elektro-
litu. Technologiczny proces ostrzenia nozy. Wady i usterki szli-
fowania anodowo-mechanicznego. Instrukcja obslugi  ostrzarki
anodowo-mechanicznej N. A. Liebiediewa. Wykaz piSmienniclwa.
— Informacje wydawecy: W broszurze podano zasade dzialania,
opis oraz instrukecje obslugi ostrzarki anodowo-mechanicznej kon-
strukeji N. A. Liebiediewa. Broszura przeznaczona jest dla wy-
kwalifikowanych robotnikéw i technikow. :

MICHNOWSKI J., inz. i KOZLOWSKI T., inz. KSIAZECZKA
GALWANIZERA. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format B6, str. 78, rys. 11, cena zt 2,50 — Spis jze-
czy: Wypadki i zachorowania w galwanizerniach. Bezpieczen-
stwo i higiena pracy w galwanizerniach. Wskazowki bezpieczen-
stwa pracy w galwanizerniach. Wazniejsze materialy uzywane
w galwanizerstwie. — Informacje wydawcy: Ksiazeczka oma-
wia bezpieczne metody pracy w galwanizerniach i podaje opisy
urzadzen sorzetu ochronnego oraz wskazéwki jak ratowaé posz-
kodowanych. Praca przeznaczona jest dla pracownikow galwa-
nizerskich, dla inzynieréw, technikéw i inspektoréw ochrony pra-
cy oraz dla personelu technicznego i nizszego personelu sani-
tarnego tych zakladow, w ktorych sa galwanizernie.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléwny NOT, nr 1/54,
zawiera nastepujace artykuty: Szyr E. Tezy IX Plenum Par-
tii stawiaja nowe, powazne zadania nauce i technice. — H e m-
pel S. Mys$l inzynierska na tie budowy Patacu Kultury i Nau-
ki — Rakowski M. O postépie technicznym i ekonomicz-
nym. — Planeta N. Powloki galwaniczne w budowie ma-
szyn, — Lutostawski J. Wyroby metalowe powszechnego

uzytku. — Olszewski E. Odrodzenie w Polsce. Stan nauki
i praktyki technicznej. — Nowiny techniczne z prasy zagranicz-
nej. — Gawin B. O nalezyte planowanie nakladéw ksigzki
technicznej. — Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. —
Krytyka i bibliografia. — Biuletyn Centralnego Instytutu Do-
kumentacji Naukowo-Technicznej. — Przeglagd Dokumentacyjny
Zagadnien Dokumentacji. ‘
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PANISTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci

ADAMSKI C.: Odlewnicze brgzy i mosigdze krze-

mowe. Technologia i zastosowanie, s. 78,
zt 6.90
BARSOW ‘A. l.: Technologia narzedzi skrawajg-

cych. Ttum. z ros. Z. Kosciotek i W. Natanson,
s. 310, zt 16.70 (w oprawie)

BIELAWSKI S.: Naped elektryczny, s. 315, zt 14.60.
Zatwierdzono do uzytku szkolnego prze’z @USZ

BLUMKE F.: Autopompy i motopompy pozarnicze,
sii72, zti 1180

BLAZEWSKI S.: Pomiary twardosci metali, s. 168,
zt 15.50 (w oprawie)

BORKOWSKI W.: Produkcja na lednowrzecmno-
wych ‘automatach tokarskich, s. 202, zt 20.80
(w oprawie)

BUJOK A.: Lutowanie twarde, s. 124, zt 820

- CHMIELEWSKI H.: Logarytmiczny suwak rachun-

~ kowy, wyd. 3 rozszerzone, s. 48, zt 3.60

CHUDZYNSKI S.: Regenerat kauczuku, s. 88,

zt 5.80

CIAS W.: Jakosé stali obrabianej cieplnie, s. 76,
zt 5.—

CZYRSKI W.: Spawanie stali stopowych, s. 223,

zt 26.— (w oprawie)

HENNEL S., ROZPEDEK S.: Wysokowydajne tocze-
nie nozem Kolesowa, s. 56, zt 4.50

HILBERT H.: Ttocznictwo. Tom |I. Ttum. z niem.
Z. Kazubinski, s. 211, zt 20.— (w oprawie)

KACZMAREK J.: Podstawy doboru warunkéw skra-
wania przy toczeniu metgli. Instytut Obrabiarek
i Obrébki Skrawaniem, s. 94, zt 20.30

Kalendarzyk elektrotechniczny 1954 — 1955. Pra-
ca zbiorowa pod red. naczelng B. KONORSKIE-
GO. Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich. Wyd. 9,
przedruk z klisz wydania 8, s. 947, zt 60.—
(w oprawie)

Katalog aparatury naukowej i pomiarowej produ-
kowarnej przez ZSRR i Kraje Demokracji Ludo-
wej. Cze$é 2. Polska lzba Handlu Zagraniczne-
go, s. 337, zt 30.—

KIELCEW W. W., TESNER P. A.: Sadza. Wtasnosci,
produkcja i zastosowanie. Ttum. z ros. J. Bruss,
s\ 176, zt 13:80

Klasyfikacja dziesietna. Wydanie skrécone, Cen-
tralny Instytut Dokumentacji® Naukowo-Tech-
nicznej, s. 164, zt 38.50 (w oprawie)

Do nabycia w ksiegarniach technicznych

" PERZYNA F.:

wydawnicze

KOSTECKI T.: Zasady automatyzacji i kontroli pro-
cesow produkcyjnych, s. 280, zt 22.50

KRIZE S. N.: Obliczanie transformatorow zasilajg-
cych malej mocy i diawikéw stosowanych w fil-
trach. Ttum. z ros. J. Grabowski, s. 38, zt 2.50

LEWICKI T.: Czeéci maszyn w zarysie. Wyd. 2 nie-
zmienione, s. 126, zt 10.50

£OSIEW S. M.: Turbiny parowe i urzgdzenia kon-
densacyjne. Teoria, konstrukcja i eksploatacja.
Ttum. z ros. K. Smolaga i H. Weberman, s. 228,
zt 47.— (w oprawie)

MADEJ R.: Oszczedna gospodarka parg w przemy-
sle, s. 151, zt 15.80

MALINOWSKI I.: Stanistaw Zawadzki 1743—1806.
Mistrzowie Architektury -Polskiej”. Instytut
Urbanistyki i Architektury, s. 114, zt 9.30,

MAZUR M.: Nagrzewanie promiennikowe, s. 176,
zt 14.70 (w oprawie) '

MICHEL K.: Urzgdzenia teletransmisyjne telefonii
naturalnej, s. 415, zt 39.— (w oprawie)

MOSZYNSK| W.: Wykfad elementéw maszyn. Czesé
Il — %ozyskowanie. Wyd. 3 przejrzane i uzu-
petnione, s. 287, zt 30.—

NAZAREWSKI J.: Ruch racjonalizatorski w prze-
mysle maszyn elektrycznych, s. 163, zt 10.50

OCHEDUSZKO S.: Teoria maszyn cieplnych. Czesc 2
s. 379, zt 42.— (w oprawie)

ORZECHOWSKI S.: Stale narzedziowe. Wicdomosci
wstepne i katalog, s. 144, zt 12.20

OSTROWSKI W.: Lokalizacja i planowanie terenow
przemystowych, s. 468, zt 40.70 (w oprawie)

Doktadnosé obrabiarek do metali
i sposoby jej uzyskania, s .172, zt 16.50

Przepisy bezpieczenstwa pracy w ekSploatacp urzg-
dzen elektroenergetycznych sieci miejskich i wiej-
skich, Wyd. 2, s. 106, zt 10.—

RZECK! M.: Uzytkowanie butli z gazami w prze-
mysle, s. 116, zt 8.80

SADOWSKI A.: Wyatadzanie powierzchni metali
luznymi materiatami sciernymi, s. 110, zt 8.—

ZYDANOWICZ J.: Obliczanie elektryczne sieci
elektroenergetycznych, s. 334, zt 15.50. Za-
twierdzono do uzytku sz‘kolnego przez CUSZ

Domu Ksigzki i v kolporferéw zaktadowych
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