PRZEMYSE. ELEKTROTECHNICZNY W POLSKIE] RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWE]

Rozszerzenie asortymentowe produkcji tej grupy silnikow zalezy przede
wszystkim od rozwoju produkeji urzadzen, w ktérych sa one stosowane.

Seria Ka stala sie podstawa produkeji silnikéw komutatorowych do napedu
przyrzadéw gospodarstwa domowego i elektronarzedzi. Na podstawie do$wiad-
czenia zdobytego przy projektowaniu i produkciji tej serii, Instytut Elektrotech-
niki przystapil w 1964 r. do projektowania nastepnych serii Kb (pradu przemien-
nego) i Pb (pradu stalego). Sg to nowoczesne serie o znacznie zmniejszonym zu-
zyciu materialéw czynnych i mniejszych wymiarach. Obliczenia zostaly przepro-
wadzone za pomoca maszyn cyfrowych. Zostaly juz wykonane i zbadane silniki
modelowe. ‘

Rys. 3.6. Pradnica tachometryczna pradu stalego z magnesami trwalymi,
typu PZTS 156-106 pradu stalego. Moc przy 1000 obr/min-— 100 W;
maksymalna predko§é — 3 000 obr/min

. Oprécz wymienionych ,.klasycznych® typéw maszyn, do grupy produkowa-
nych maszyn o mocy ulamkowej naleza: produkowane przez Zaktad Do$wiad-
czalny Instytutu Elektrotechniki pradniczki tachometryczne pradu stalego i sil-
niki synchroniczne z magnesami trwatymi, a przez Warszawskie Zaklady Maszyn
Elektrycznych — przetwornice jednotwornikowe z pradu stalego na prad prze-
mienny, jako maszyny sygnalowe do central telefonicznych, pradnice pradu sta-
fego do oswietlania parowozow itp.

Odrebng podgrupe — pod wzgledem zakresu mocy (rzedu od kilku do
30 W), rozwiazan konstrukcyjnych i przeznaczenia — stanowia maszyny produ-
kowane przez zaklad Tonsil we Wrzeéni, podlegly Zjednoczeniu Przemystu
Elektrotechnicznego i Teletechnicznego. Program fabryki obejmuje elektroma-
szynowe elementy automatyki i silniki przeznaczone do napedu mechanizméw
o bardzo malym poborze mocy, m.in. magnetofonéw, adapteréw, projektoréw
filmowych itp. Sposréd kilku dziesigtkéw typéw mozna wymieni¢ przykladowo:
selsyny nadawcze i odbiorcze, transformatory obrotu, pradnice tachometryczne,
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silniki bocznikowe i szeregowe pradu stalego, dwufazowe silniki asynchroniczne,
silniki synchroniczne, miniaturowe silniki pradu stalego o magnesach trwalych,
wzmacniacze elektromaszynowe.

W zwigzku z niewatpliwym dalszym wzrostem zapotrzebowania na maszy-
ny o mocy ulamkowej sy opracowywane projekty rozbudowy zaplecza technicz-
nego wyspecjalizowanego w tej dziedzinie i budowy zakladu produkcy]nego
nastawionego na ich masowa produkcje.

Silniki indukcyjne o mocy 0,8—100 kW

Jest to grupa maszyn elektrycznych produkowana w Polsce w najwiekszych ilos-
ciach; ich udzial warto§ciowy w ogélnej produkcji maszyn elektrycznych wynosit
w 1965 1. ok. 40%,. ,

W pierwszym pigcioleciu powojennym zaklady w Zychlinie, Cieszynie i w
Bielsku kontynuowaly produkcje typéw silnikéw wykonywanych w tych fabry-
kach jeszcze przed wojna. Konstrukeja ich, datujaca sie z lat 1930—1938, byla
przestarzala w poréwnaniu ze wspétezesnymi osiagnieciami $wiatowymi.

Przetfomem w produkcji tych silnikéw bylo ‘otrzymanie ze Zwiazku Radziec-
kiego w 1949 r. dokumentacji konstrukcyjnej i technologiczne; wprowadzonej

 tam od niedawna do produkeji serii A i AO silnikéw indukceyjnych, klatkowych
i pierScieniowych, budowy zamknietej i okapturzonej, o mocach 0,6—100 kW
 [3.76]. Seria ta stanowila znaczny postgp techniczny w poréwnaniu z silnikami

dotychczas produkowanymi. Z punktu widzenia ekonomicznego dawala ona

bardzo znaczng oszczedno$é materialéw czynnych, zwlaszeza deficytowej miedzi,

kiorej srednle zuzycie w tej serii wynosilo 0,94 kG/kW, zamiast 1,25 kG/kW
~ w starej serii. Rozwigzanie konstrukeyjno- technologlczne serii bylo przystoso-
 wane do produkc]_l wielkoseryjnej, co odpowiadalo oczekiwanemu w niedalekiej
_ przysziosci wzrostowi zapotrzebowania w Polsce. Jedna z ciekawszych i korzyst-

nych zmian byl odmienny od dotychczasowej praktyki sposéb wykonania rdzenia
_ stojana i jego. zwojenia: zamiast ukladania blach rdzenia w stojanie i nastgpnie
_ umieszczania cewek w jego zlobkach, w serii A wykonuje sig rdzen jako samo-
 dzielng czeéé i po uzwojeniu wprasowuje sie¢ go w stojan. Ulatwia to Wydatme

operacje zwojenia i nasycania.
Powyzsza seria nazwana w Polsce, wedhlg zunifikowanej symbolistyki *),

*) Do oznaczania typu silnika indukcyjnego przyjeto w polskim przemysle maszyn elek-

tryeznych nastepujaca symbolistyke:

— litera § — na pierwszym miejscu — oznacza silnik indukeyjny,
— litery B, C lub Z—na druglm miejscu — budowe chroniona, okapturzong fub zam-

— litery J, D lub U—na trzecim miejscu — wirnik klatkowy, dwuklatkowy lub pierscie-

niowy,
— male litery a, b, ¢ itd. — kolejny znak serii danej grupy silnik6w.
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serig SBd i SZd, lub w skrocie seria ,,d”, byta wprowadzona do produkeji w za--

Kladach w Tarnowie, Bielsku i Cieszynie, poczynajac od 1952 r. Towarzyszyla
temu specjalizacja tych trzech zakladow w produkeji poszczegdlnych odcinkow
serii, przy zaniechaniu wykonania silnikéw o tym zakresie mocy w zakladzie
w Zychlinie.

Réwnoczednie z wprowadzeniem nowej konstrukeji wyposazenie nowo wy-
budowanego zaktadu w Tarnowie zostalo dopasowane do jej technologii i do pro-
dukeji w skali wielkoseryjnej. CzeSciowo réwniez pod tym katem zmieniono
technologie w zakladach w Bielsku i Cieszynie. W pierwszej fazie wprowadzono
obrébke w gniazdach i liniach obrobki, a nastgpnie — poczynajac od 1955 r. —
zaczeto stosowaé obrabiarki zespolowe do kadlubow i tarcz.

. Seria ,,d” utrzymala sie w produkcji do ostatnich lat. W polowie jednak lat
pie¢dziesiatych stato sie widoczne, ze dla dotrzymania kroku postepowi, $wiato-
wemu trzeba juz przystapi¢ do przygotowania nastgpnej nowej serii. Do tego sa-
mego wniosku doszly zreszta wszystkie kraje obozu socjalistycznego. Sekcja- 10
Staltej Komisji Przemystu Maszynowego RWPG podijeta wowezas inicjatywe uje-
dnolicenia projektowanych przez poszczegolne kiaje serii ‘w zakresie ciagu
mocy, wymiarow montazowych, powigzania mocy znamionowych z tymi wymia-

S s

rami, a takze w zakresie podstawowych wymagan technicznych. Myslg przewod- |

nig tej unifikacji bylo zapewnienie wymiennosci silnikow przy wzajemnych do-
stawach.

przez Zaktady Konstrukeyjno Doswiadczalne Przemyslu Maszyn Elektrycznych,
Zaklad Maszyn Elektrycznych Instytutu Elektrotechniki i biura konstrukcyjne

zakladéw Celma, Indukta i Tamel, Wladciwe prace konstrukeyjne byly poprze-
dzone licznymi badaniami laboratoryjnymi, wykonaniem j przebadaniem wielu -
wariantéw modeli, obliczeniami ekonomicznymi itp. Przy obliczeniach technicz-

nych korzystano na szeroka skale z maszyny cyfrowej, co umozliwilo przeanali-

zowanie wiekszej liczby wariantow i wybor najkorzystniejszego z nich. Pewna
nowoécia bylo réwnolegle opracowanie. dwoch rézniacych sie koncepeyjnie. pro-
jektow wstgpnych wykonanych przez Zaklad Maszyn Elektrycznych Instytutu
Elektrotechniki i Zaklady Konstrukcyjno Do$wiadczalne Przemystu Maszyn Elek-
trycznych. Na podstawie tych projektow powstala ostateczna koncepcija serii,
wedlug ktérej biegly — juz bez dublowania — dalsze etapy projektowania.
W wyniku tych metod pracy powstala seria na najvvstzyrh poziomie europej-
skim. Znalazlo to swa ocene w przyznaniu konstruktorom Instytutu Elektrotech-
niki, Zakladéw Konstrukcyjno Doswiadczalnych, Celmy, Indukty i Tamelu ®

zbiorowej Nagrody Panstwowej I stopnia.

* Mgr inz. Kazimierz Dobrowolski (ZKD), doc. Wiodzimierz Moroz (IEI), mgr inZ.
Jerzy Szmit (ZKD), doc. Tadeusz Sliwiaski (IE1), mgr inz, Kazimierz Biatous (IE}), inz. Edward
Broda (Indukta), inz. Henryk Kadlubowski (Tamel), mgr inz. Jan Kedziera (Celma), mgr inZ. -

Jerzy Krajewski (ZKD), inz. Mieczystaw Wencel (Indukta).
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W nowej serii ,,” osiagnieto dalsze, bardzo znaczne zmniejszenie zuzycia
materialdow czynnych i konstrukeyjnych na jednostke mocy, w poréwnaniu z serig
d”, a mianowicie: '

— miedzi — przecietnie o 30%o,

— blach magnetycznych — przecigtnie o 17%,

— zeliwa — przecietnie o 30%b.

Réwnoczeénie osiggnieto wicksze momenty rozruchowe, w niektérych przy-
padkach o blisko 30%s, poprawiajac w ten spos6b jedno z gléwnych niedomagan
serii ,d”. Sprawnoé¢ silnikoéw nowej serii byla réwniez nieco wieksza. Zastoso-
wano izolacje klasy E (w starej serii — klasa A). ' .

29

tej serii e (z lewej strony) i serii d (z prawej strony)

Seria e Seria d

Moc, w kW 13 14
Krotno$¢é momentu rozru-|

chowego 1,8 14
Sprawnoéé, w % 88,5 88,0
Ciezar miedzi, w kG 74 - 9,5
Cigzar zelaza czynnego, '

w kG : 94 115

Cigzar calkowity, w kG 120 . 180

St(’)pniowe wprowadzanie do produkeji serii ,,e” rozpoczelo sig¢ w 1961 1.,
a zakonczylo praktycznie w 1964 r. Na bazie podstawowej serii silnikow o0gol-

- mego zastosowania jest przeprowadzana modernizacja odmian pochodnych:
silnikéw cichobieznych, wielobiegowych, wodoszczelnych i in. ,

| Liczac sig ze stalym postepem technicznym w dziedzinie obliczania maszyn
e ektrycznych oraz pojawianiem sie coraz doskonalszych materialéw izolacyjnych
i magnetycznych (blachy magnetyczne walcowane na zimno, krzemowe i bez-
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krzemowe), rozpoczeto ostatnio pod kierunkiem Zakladu Maszyn Elektrycznych
Instytutu Elektrotechniki prace zespolowe, w analogicznym jak poprzednio
skladzie, nad nastepna seria ,,£ z mysla, ze wejdzie ona do produkeji w drugiej
'polowie pigciolatki 1971—1975. Przeprowadzone dotychczas studia i prace mo-
delowe wskazuja, ze nowa seria wprowadzi istotne elementy postgpu z punktu
widzenia wskaznikéw techniczno-ekonomicznych tej rodziny silnikow.
Specyficzng galaz w grupie silnikéw do 100 kW stanowia silniki ognio-
szczelne. Przemyst elektrotechniczny w Polsce Ludowej — kraju zajmujacemu
piate miejsce w §wiatowym wydobyciu wegla kamiennego — sila rzeczy objal
swym programenm i stale rozwija produkcije elektrycznych urzadzen przeciwwy-
buchowych dla gérnictwa, w tym m.in. maszyn elektrycznych. Oprocz silnikow
budowy wzmocnionej i ognioszczelnej w konwencjonalnym wykonaniu na
lapach, produkowaﬁych w zakresie mocy do 100 kW w fabrykach Tamel i Cel-
ma, zaklady Celma opracowaly wlasne konstrukcje i uruchomity produkcje
wielu odmian specjalnych, o konstrukeji i parametrach dostosowanych do ich

Rys. 8.8. Silnik indukcyjny budowy ognioszczelnej, typu SWSH-104c,
o mocy 60 kW, do napedu wrebiarki

specyficznego przeznaczenia. Nalezg do nich silniki tzw. skrzynkowe do bez-
posredniego napedu - wrebiarek, kombajnéw, przeno$nikéw itp., o ksztaltach
i wymiarach dostosowanych do wbudowania w maszyne gérnicza jako jej inte-
~gralny element. Za calo$¢ osiagnie¢ w tej dziedzinie inzynierowie zakladu
Celma — Jan Kedziera i Karol Szczepanski — otrzymali Nagrode Panstwows
II stopnia. »

Oprécz wymienionych juz serii programy poszczegolnych fabryk objely

w ubieglym dwudziestoleciu wiele nowych typéw i odmian maszyn dostosowa- -

nych do ich specjalnego przeznaczenia. Sposréd nich mozna tu poda¢ tylko
niektére bardziej charakterystyczne przyklady: '

— silniki dwu- i czterobiegowe do napedu wiréwek cukrowniczych, bedace

jednym z atrakcyjnych wyrobéw eksportowych (Celma i Instytut Elektrotech-

niki),

— silniki samohamowne (Indukta),
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Rys. 8.10. Silnik indukcyjny samohamo-
wny, typu SZJOe

Rys. 3.9. Silnik indukeyjny czterobiegu-

nowy, typu 5SC4, do napedu wirdwki
cukrowniczej

Rys. 8.1L. Silnik indukeyjny budowy
zamknietej, typu 2 SHX, do napedu sa-
motokéw walcowniczych

Rys. 3.12. Silnik indukeyjny budowy sfru—
goszezelnej, trojbiegunowy, typu mzSK, do
napedu wind kotwicznych na statkach

Rys. 8.18, Silnik indukcyjny cichobiezny typu SBJDCe, do napedu dzwigéw osobowych
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__ «ilniki do elektrorolek i samotokéw transportowych w  hutnictwie
(Celma), : -
— silniki do pomp glebinowych przeznaczone do pracy W wodzie (Ka-
relma),

— specjalne silniki do napedu wind kotwicznych (Celma),

— &ilniki cichobiezne do dzwigbw osobowych (Indukta).

Silniki indukcyjne o mocach 100—1 000 kW

Zgodnie z zalozong specjalizacja zakladow, produkcja silnikéw w tym zakresie
mocy koncentruje si¢ w zakladzie Emit w Zychlinie. Poniewaz jednak rozbu-
dowa tej fabryki nie nadazala za wzrostem zapotrzebowania na jej wyroby,
wieksze silniki tej grupy wykonywatl przejéciowo réowniez zaklad we Wroctawiu.

Przez pewien czas po wyzwoleniu kontynuowano produkeje serii wykony-
wanych przed wojng i w czasie okupacji. Dorazna modernizacja serii silnikow
okapturzonych, przeprowadzona w latach 1950/1951, polegala na ograniczeniu
nadmiernej liczby typéw i odmian oraz wprowadzeniu zmian konstrukeyjnych,
ktére umozliwity uzyskanie wigkszych mocy znamionowych przy tej samej wiel-
kosci maszyny. Zmodernizowana w ten sposob seria otrzymala oznaczenie SCJf
(silniki klatkowe) lub SCUf (silniki piericieniowe). Objela ona silniki niskiego
napiecia o mocach 62—240 kW #) { wysokiego napiecia o mocach 235-1 100 kW,
ze wspblnym przelaczalnym uzwojeniem stojana dla napigé 3 i 6 kV. Seria skia-
dala sie z 6 wielkosci mechanicznych, okreslonych érednica zewngtrzng blach
stojana. Cztery mniejsze wielkoéci mialy tozyska toczne, dwie wicksze — §lizgo-
we. Odmiang silnikow okapturzonych byly silniki zamknigte z przewietrzeniem
przelotowym, o nieco odmiennej Dbudowie kadtuba i tarcz.

Mimo wprowadzenia pewnych ulepszei w stosunku do poprzedniego wy-

konania, seria ,,f’ znacznie odbiegala od poziomu wspolczesnych jej rozwiazan
przodujacych firm zagranicznych. Migdzy innymi przy stosunkowo lekkiej, lecz
zbyt wiotkiej obudowie, zuzycie materialéw czynnych bylo duze. Totez, jeszcze

przed zakornczeniem prac modernizacyjnych nad serig ,.f” Centralne Biuro Kon-

strukeyjne Maszyn Elektrycznych w Katowicach, przy wspblpracy z Biurem
Konstrukeyjnym Zakladu Emit, przystapilo do opracowania nastepnej serii, tzw.

SCd. Korzystano przy tym czeSciowo z otrzymanej ze Zwiazku Radzieckiego

dokumentacji produkowanych tam silnikéw. Seria objeta silniki pierScieniowe
(SCUd) i klatkowe (SCJd wzglednie SCDd), o mocach . 125—200 kW przy.
380 V i 200—1 250 kW przy 6 kV. Przyjeto w niej skale mocy oparta na szeregu
liczb znormalizowanych R10, wprowadzana powszechnie na zachodzie i w kra- .
195—160—250—320—400—500—630—800—

jach obozu ~socjalistycznego:

1000—1 250 kW.

*) Moce silnikéw odnosza sie wszedzie do predkosei obrotowej 1 500 obr/min.
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Seria skladala sig z 4 wielkoéci mechanicznych. We wszystkich zastos
lozyska toczne, cylindryczne lub barylkowe. Cigzary jednostkowe silnik o ais
ulegly zasadniczej zmianie, zostala jednak wzmocniona konstrukcja mechac;vfl -
stojana i tarcz, przy réwnoczesnym zmniejszeniu zuzZycia materialéw cz nlr(izng
o 15—20%s. PierScienie §lizgowe, ze stale nalegajacymi szczotkami umies);czyc
na zewnatrz stojana, co ulatwialo dostep do nich i zwiekszalo niezawodnooI}(')
pracy maszyny. W silnikach klatkowych wirnik mial uzwojenie glebokozlobk o
lub dwuklatkowe. Produkcje tej serii uruchomiono w latach 1956;1957 o
W r.1astepnych latach wprowadzono dalsze modyfikacje; zastosowano m.i
uzwojenia szablonowe duwarstwowe z drutu o przek;oju prostok tm'm.
Zmodernizowana wersja, pod nazwa serii SCdm, weszta do produkeji w%k?tzgl.

1962—1964 i jest produkowana do chwili j
1o i obecnej. W tok
cyjno-modelowe nad nowa serig ,,e”. : : TR pr‘ace Konstrule

‘ Sil.m'ki budowy zamknigtej z chlodzeniem zebrowym byty pocz tkowo
loglczm.eiz jak silniki okapturzone, produkowane wedlug przedwo?énne' ::121123-‘
mentacji, jako seria SZa. Obejmowala ona tylko silniki niskie]sgo éa i o
o mocach do 370 kW. Po wprowadzeniu pewnych modyfikacji produk o o
przez dluzszy czas jako serie SZb. : ’ e e

. W koncu lat pig¢dziesigtych zostala opracowana calkowicie nowa seria SZ |
o’%)e]fpujqca silniki niskiego napiecia o mocach 125—250 kW i Wysokie ) .
pigcia o mocach 160—400 kW. Skala mocy zostala znormalizowana vvedlug erl(g;_
Zebrowany kadlub jest owiewany powietrzem; zewnetrzny ‘przewietrznigk je t
zmontonany na wale maszyny. Wirnik zostal zaopatrzony w przewietrzrll'li'
powodujacy ruch powietrza wewnatrz kadluba. Uzwojenie stojana wyk o
z drutu profilowego, zamiast okraglego. : : 'y e

. Ija,cznle z innymi zmianami konstrukcyanmi umozliwilo to zmniejszenie
zuzycia, mater.ialéw czynnych i calkowitego cigzaru silnika. Ze wzgledu ]n'a od-
m.lenne.stopmowanie mocy i inne powiqzania dlugo$ci maszyn ze §rednicami
Zlgnal‘rlioznz przeprowadzi¢ poréwnania §cifle odpowiadajacych sobie maszyn,
]C iqiamx;(e)dzzst l:z “’:Zi.. 3.8 liczby wskazujg wyraznie zmniejszenie przecigtnego

Tablica 3.8

.
N .

!\ -Moc, w kW E ’ 7
i 103 1 )
| Tm | 25 | ’1 60 200 210 ! 240 ! 250 1 :
SZUa 14,8 12,2 — — 11,4 10,6
SzUc — 11,2 8,75 7,5 — _ 10,2
15 Historia Elektryki Polskiej
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Maszyny pradu stalego malej i §redniej mocy

Produkcja maszyn pradu stalego tej grupy jest skoncentrowana w trzech zakla-
dach, specjalizujacych sig w roznych zakresach mocy: :

— Komel w Katowicach: maszyny o mocy do ok. 7,5 kW,

— FEmit w Zychlinie: maszyny §redniej mocy do ok. 250 kW,

— Dolmel we Wroclawiu: maszyny duzej mocy.

Ponadto stosunkowo niewielka produkcja malych maszyn pradu stalego
do specjalnych zastosowan jest zlokalizowana w Warszawskich Zakladach Ma-
szyn Elektrycznych. '

Zanim jednak specjalizacja ta ustalila sie, granice mocy maszyn produko-
wanych przez poszczegélne zaklady przesuwaly sie w zaleznosci od ich aktualnej
zdolnoéci produkeyjnej i zapotrzebowania. Tak np. do czasu pelnego opanowania
produkcji maszyn pradu stalego przez fabryke we Wroctawiu (obecny Dolmel),
fabryka w -Zychlinie (obecny Emit) wykonywala maszyny przekraczajace jej
planowana granice specjalizacji — 250 kW, a produkcja Zakladow Wytworczych
Specjalnych Maszyn Elektrycznych w Katowicach (obecny Komel) obejmowala
maszyny o mocy wigkszej niz 7,5 kW. Odwrotnie, w pozniejszym okresie, gdy
rozbudowa zaktadu Emit nie nadazala za wzrostem zapotrzebowania, zaklad
Dolmel uzupelniat jego produkcje. o :

Z tych wzgledow naszkicowany dalej historyczny rozw6j konstrukeji i pro-
dukeji maszyn pradu stalego dotyczy zakladéw Emit i Komel, niezaleznie od
wielkoéci wykonywanych przez nie maszyn, produkcja za$ zakladu Dolmel be-
.dzie oméwiona w czesci poswigconej duzym maszynom elektrycznym.

W pierwszych latach powojennych caly nieomal cigzar pokrywania potrzeb
kraju w zakresie maszyn pradu stalego spoczywal na fabryce w Zychlinie. Stad
‘tez, procz kontynuowania produkcji przedwojennych serii maszyn o mocy do
400 kW, uruchomila ona w tym okresie produkeje kilku typow wigkszych ma-
‘szyn, o §rednicy twornika do ok. 900 mm, mimo ze juz wtedy planowano prze-
jecie za kilka lat produkcji takich maszyn przez nows fabryke we Wroclawiu.

Pierwszymi maszynami sposrod nich byly pradnice przeznaczone dla stacji
“prob Instytutu Flektrotechniki i fabryki wroclawskiej, o danych znamionowych.

typ P780/8 — 500 kW — 740 obr/min,

napiecie 250—460 V,

liczba biegunéw 8,

érednica twornika 870 mm.

Byly to pierwsze wykonane w Polsce maszyny z uzwojeniami kompensa-
cyjnymi. Konstrukeje ich opracowalo Centralne Biuro Konstrukeyjne Maszyn

Elektrycznych w Katowicach. Whkrétce po tym zaprojektowano i wykonano pare
dalszych'typéw maszyn podobnej wielkosci. Produkcja jednak tych wigkszych

maszyn miala, jak juz zaznaczono, charakter przejéciowy i zostala przejeta przez

fabryke we Wroctawiu.
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Przedijenne serie- maszyn, ktérych produkcje wobec szczuplo§ci kadr
konstruktorskich kontynuowano z koniecznosci w pierwszych latach powojen-
nych, byly oparte na dokumentacji Brown-Boveri z polowy lat trzydziestych.
Maszyny te nie odpowiadaly juz wspoélczesnym wymaganiom techniki i rﬁe-
zbedna byla ich modernizacja, ktéra przebiegala w kilku etapach. |

W zakresie maszyn o mocy do 100 kW pierwszym krokiem 'byla mala
modernizacja serii przedwojennej przeprowadzona przez Centralne Biuro Kon-
strukcyjne Maszyn Elektrycznych przy wspotudziale Biura Konstrukeyjnego
Zakladéw Wytwoérczych Specjalnych Maszyn Elektrycznych. Zmodernizowana
seria, pod nazwg Pa, obejmowala silniki i pradnice budowy chronionej w zakre- -
sie mocy 1,7—56 kW (przy 1 500 obr/min). Silniki budowy zamknietej, roznigce
sig tylko obudowa, mialy moc obnizona do 40—50%0 mocy znamionowe;j silni-
kéw przewietrzanych, byly wiec niewspélmiernie cigzkie i zakres ich zastoso-
wania byl bardzo ograniczony. W serii tej, oprécz pewnych udoskonalen kon-
strukeyjnych;. zastosowano lepsze materialy izolacyjne i dluzsze pakiéty blach
czynnych. Jej produkeja zostala uruchomiona w 1951 r. i byla kontynuowana
do ostatnich lat.. ... » ;

Wlasciwym postepem technicznym w tej grupie maszyn stala sie dopiero
nastepna’ oryginalna seria Pb, opracowana przez Zaklady Konstrukeyjno-Do-
$wiadczalne Przemystu Maszyn Elektrycznych. Objela ona osiem Wielkoéci
mechanicznych o mocach 0,3—100 kW. Seria prébna najmniejszych, dwach
wielkosci zostala wykonana w 1961 r., po czym stopniowo 'Wprdwadiano do
produkeji dalsze wielkoéei: do mocy 7,5 kW w ZKDPME, wiekszej mocy —
'w zakladach Emit. SRR | o

W serii Pb zastosowano nowy opatentowany system chlodzenia z wymien-
nikiem ciepla oraz izolacje klasy B. Rozwigzanie konstrukcyjne odznacza sig
zwarta, a rownoczeénie sztywng obudows, malymi wymiarami'i'ma'lymbiqia-
rem na jednostke mocy. Umozliwilo to zastosowanie w maszynach o moey do
7,5 kW wylgcznie budowy zamknietej. Przykladowo mozna podaé, ze calkbwity
ciezar silnika serii Pb o mocy 2,2 kW przy 1500 obr/min wynosi 50 kG (ok.
28 kG/kW), a silnika serii Pa o mocy 1,85 kW i tej samej predkoéci oBrdtowej —
90 kG (ok. 48 kG/kW). | ' -

Précz duzej obnizki kosztéw wytwarzania, wynikajgcej ze zmniejszonego
zuzycia materialéw czynnych, rzedu 30-—40%,, i mniejszej pracochtonnosci,
seria Pb dala réwniez oszczednoSci eksploatacyjne, dzieki lepszej sprawnofci
i wiekszej niezawodno$ci. Za opracowanie tej serii przyznano jej twércom
Nagrode Panstwowa II stopnia®. '

W podobny sposéb przebiegaly prace modernizacyjne w zakresie maszyn
o mocy powyzej 100 kW. Pierwszym ich etapem byla ,,mala racjonalizacja”,

#) Inz S. Bany$, inz. Z. Gruszezynski, inz. S. Kwasnicki, inz. P. Roch, inz. A. Spyrka
(Komel), inz. K. Nowak (IEl), inz. A. Rudzifiski, inz. J. Stachura (Emit).
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polegajaca m.in. na wzmozeniu chlodzenia przez zmiang wetylacji tloczacej
na ssaca, zastapieniu lozysk $lizgowych — tocznymi oraz przerébce biegunow
dodatkowych.

W koticu lat pigédziesigtych Zaklady Konstrukeyjno-Doswiadczalne Prze-
mystu Maszyn Elektrycznych przystapily do opracowania nowej serii Pf, obej-
mujacej maszyny o mocy 125—500 kW. Oprécz podstawowej budowy okaptu-
rzonej, seria objeta silniki budowy zamknietej z wymiennikami ciepla, a takze

Rys. 8.15. Specjalna odmiana " silnika pradu
stalego serii Pb: typ PXOMb, o mocy 55 kw,
z wentylacja przelotowa, do napedu dyfuzoréw
w ukladzie Leonarda — przy stalym momencie

Rys. 8.14. Silnik pradu stalego budowy
‘zamknietej, typu PZB44b, o mocy
2,2kW, 1500 obr/min '

silniki z wentylacja potprzelotowa. Wprowadzono liczne ulepszenia, jak: lepszy
stopien ochrony wnetrza maszyny, uporzadkowany ciag mocy o staltym wspol-
czynniku wzrostu, zmniejszenie cigzaru calkowitego i cigzaru materialéow czyn-
nych, poprawe komutacji przez zmniejszenie napiecia migdzywycinkowego,
uproszczenie technologii itp. Nowa seria jest w trakcie wprowadzania do pro-
dukc;ji. : ' :

Oprécz tych podstawowych grup maszyn pradu stalego ogoblnego zastoso-
wania byly produkowane rézne odmiany specjalne, przeznaczone do okre§lonych
celow. W zakladach Emit i Dolmel nalezaly do nich m.in. maszyny do napedéw
hutniczych, silniki wodoszczelne do wind kotwicznych, pradnice i silniki do
wind tralowych. W zakladzie Komel produkuje si¢ pradnice do galwanizacji
i do tadowania akumulatoréw; zapotrzebowanie na te maszyny ma jednak ten-
dencje malejaca w zwiazku z rozpowszechnianiem sig prostownikéw.

Na specjalng wzmianke zastugujg tzw. pradnice prostownikowe wedlug
patentu dr inz. R. Zdrojewskiego (Instytut Elektrotechniki). Jest to pradnica
pradu stalego, w ktdrej zamiast komutatora zastosowano uklad zaworow poét-
przewodnikowych. W zakladzie Emit w Zychlinie wykonano w 1966 r. wedlug
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projektu opracowanego w Instytucie Elektrotechniki pradnice o mocy 300 kW
i pradzie znamionowym 10 kA, przeznaczong dla Instytutu Badai Jadrowych
do badan elementéw paliwowych reaktora. W opracowaniu sa inne odmiany
maszyn oparte na tej zasadzie.

Specyficzng grupe maszyn pradu stalego stanowia pradnice spawalnicze,
wchodzace w sklad zespolow spawalniczych (spawarki). W zasadzie sa one
napedzane silnikiem indukcyjnym, w mniejszych jednak ilosciach wykonywano

Rys. 8.16. Pradnica prostownikowa o mocy 300 kW 1 pradzie 10kA — na
stanowisku probierczym A ‘ '

réwniez spawarki z napedem za pomocy silnika spalinowego. W 1948 r. Zaklad
Wytwoérezy Specjalnych Maszyn Elektrycznych w Katowicach (obecnie Komel)
opracowal, opierajac si¢ na wzorach zagranicznych, spawarke na 300 A (typ
EW-23u), z pradnicg o polu poprzecznym i produkowal ja do 1955 r., po czym
przekazal produkcje do zakltadu Dolmel. Nastepny wickszy typ na 500 A (typ
EWS), juz oryginalnej konstrukcji, zostal opracowany w polowie lat pieédzie-
sigtych wspolnymi sitami Centralnego Biura Konstrukcyjnego Maszyn Eletrycz-
nych, zakladu Emit i Instytutu Spawalnictwa. W chwili obecnej spawarki te
nalezy uznaé za przestarzale. '

W ostatnich latach zostala opracowana przez Komel, przy wspolpracy
zakladu Emit, nowa seria spawarek, obejmujaca 3 wielkosci: 300, 500 i 800 A.
Seria ta, stojaca na poziomie nowoczesnych konstrukcji zagranicznych, jest
stopniowo wprowadzana do produkcji. -
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Maszyny synchroniczne malej i $redniej mocy-

Silniki synchroniczne malej i §redniej mocy, ponizej paruset kilowatow, sg stoso-
wane jedynie w odosobnionych przypadkach, a zapotrzebowanie na pradnice
obejmuje w tym zakresie mocy raczej maszyny specjalne, projektowane pod
katem indywidualnych wymagan, wynikajacych z ich przeznaczenia. W zwiazku
z tym produkcja maszyn w konwencjonalnym wykonaniu miala marginesowy
charakter, na zarejestrowanie za§ zasluguje opracowanie konstrukeji i urucho-
mienie na szerszg skale produkeji dwoéch specjalnych serii. '

Pierwsza z nich obejmuje pradnice do zespoléw spalinowo-elektrycznych
o mocach 2, 4, 8 i 20 kVA, wyposazone w urzadzenia do automatycznej regulacji
napiecia. Zespoly te sa przeznaczone do stosowania, jako stacjonarne awaryjne
ze6dlo §wiatla (np. w szpitalach) lub jako przewozne — w miejscach pozba-
wionych doplywu energii elektrycznej z sieci. Mniejsze typy pradnic produkuja
Warszawskie Zaklady Maszyn Elektrycznych, wigksze — zaklad Celma., Zespoly
jako caloéé montuje zaklad Karelma w Piechowicach.

Rys. 8.17. Pradnica synchroniczna dia przemystu okretowego

Druga grupe maszyn stanowi seria pradnic dla przemyshu okretowego
o mocach 100, 150, 250, 320 i 420 kVA i predkosci obrotowej 500 obr/min; sa
one przeznaczone do pracy na statkach. Maszyny s wyposazone w samoczynny
uktad stabilizacji napiecia w oddzielnej obudowie. Produkowane seryjnie od
1960 r. w zaktadach Emit i Dolmel wyeliminowaly kosztowny import.
Maszyny wielkiej mocy [3.16, 3.49] "
Szczytowa moc jednostkowa maszyn elektrycznych produkowanych w Polsce
w okresie miedzywojennym wynosila ok. 1000 kW dla silnikow indukeyjnych
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i ok. 500 kW dla maszyn pradu stalego i synchronicznych, jesli nie liczyé kilku
odosobnionych przypadkéw wykonania wiekszych jednostek. . -

Juz w pierwszych latach po wyzwoleniu nie budzilo watpliwosci, ze dla
rozwoju goérnictwa, hutnictwa, chemii i energetyki zapotrzebowanie na duze
maszyny elektryczne bedzie szybko wzrastaé i obejmowaé jednostki o mocach
znacznie przewyzszajacych dotychczasowe granice. Stworzenie wiec rodzimej
bazy produkeyjnej stalo sie nieodzowne i pilne. Totez juz w polowie 1947 r.
zapadla ‘decyzja naczelnych wladz par’xstwowych' budowy fabryki wielkich
maszyn elektrycznych — dzisiejszych DolnoSlaskich Zakladéw Wytwoérczych
Maszyn Elektrycznych we Wroclawiu — Dolmel,® w ktérych koncentruje sie
obecnie produkcja tych maszyn. Smiale, na pozér, w 6wczesnych warunkach
zalozenia co-do zdolnosci produkeyjnej zakladu i granicznej mocy jednostkowej
maszyn (50 MW) okazaly sie wkrétce zbyt skromne; pierwotny projekt fabryki
ulegal w trakcie opracowania parokrotnym zmianom w kierunku zwiekszenia
mozliwosci produkeyjnych. '

Umownie do wielkich maszyn zalicza si¢ w zasadzie turbogeneratory oraz
inne maszyny pradu przemiennego i stalego o mocy ponad 1 000 kW. Poniewaz
jednak o wielkoéci i cigzarze maszyny decyduje nie tylko moc, lecz réwniez jej
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Rys. 3.18. Produkeja zakladu Dolmel w latach 1950—1965

predkosé obrotowa, a procz tego niektore serie duzych maszyn nie konicza sie
na dolnej granicy 1 000 kW, w opracowaniu niniejszym jako ,,wielkie” maszyny
traktujemy maszyny objete programem zakladu Dolmel, nawet gdy moc ich
lezy ponizej tej granicy.
Wazrost calkowitej produkeji rocznej zakladu ilustruje rys. 3.18 [3.16].
Silniki indukcyjne. Po stosunkowo krétkim okresie rozruchu, w czasie kto-
rego Dolmel wykonywal silniki wchodzace w zasadzie w zakres produkeji za-

*) Historia rozwoju fabryki jest podana w rozdziale czwartym.

231




#
PrzZEMYSE ELEKTROTECHNICZNY W PoLskir] RzeczyrosroriTE] Lupowe]y

kladu Emit oraz po okrzepnigciu wlasnego biura konstrukcyjnego, Dolmel roz-
poczat produkcje duzych silnikow indukeyjnych wlasnej konstrukeji. Jednym
z pierwszych osiggnie¢ w tym zakresie bylo wykonanie w 1952 r. silnikéw dla
przemystu chemicznego o danych znamionowych: 3 500 kW, 6 kV, 990 obr/min.

W latach 1953/1954 opracowano nowa seri¢ tzw. ,,d” silnikéw o mocach
200—4 000 kW i predkosciach 375—1 000 obr/min. Silniki te mialy niezle
wskazniki techniczno-ekonomiczne, a ich cigzary ]ednostkowe byly o ok. 20%
mniejsze niz cigzary silnikéw uprzednio produkowanych.

Dla wiekszej predkoéci obrotowej opracowano w latach 1956—1959 serie
tzw. turbosilnikéw o mocach 1 000—4 000 kW, przy predkosci 3 000 obr/min,
z wirnikiem klatkowym glebokozlobkowym; nieco pézniej powstala analogiczna
seria silnikéw pierécieniowych o mocach 1 600—35 000 kW, przy 1 500 obr/min.

W 1959 r. zaklad opracowal specjalng serie, tzw. ,x”, silnikéw budowy
zamknietej z oryginalnym rozwiazaniem chlodzenia powietrzem przetlaczanym
przez rury wmontowane w kadtub stojana. Seria obejmuje silniki o mocy 200—
1 9250 kW, przy predkosciach 500—1 500 obr/min. Silniki sg przystosowane do
pracy na wolnym powietrzu w bardzo trudnych warunkach, np. do napedu
ta§mociaggéw w odkrywkowych kopalniach wegla brunatnego. .

Rys. 3.19 Silnik indukeyjny z chlodzeniem rirowym

7 dalszych ciekawszych pozycji programu Dolmelu mozna wymieni¢:
— silniki asynchroniczne synchronizowane o mocach 400—2 000 kW, przy
predkosciach 187—1 000 obr/min, przeznaczone gléwnie do nape;du mlynéw
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kulowych w cementowniach; poszczegélne ich odmiany byty wprowadzane do
produkeji w latach 1958—1965;

— opracowang w 1962 r. seri¢ ,,h” silnikow walcowniczych do ciezkich
warunkéw pracy, o mocach 400—1 000 kW przy predkosciach 375—750
obr/min;’

— opracowang w 1964 r. seri¢ ,,w” silnikow do maszyn wyciagowych
o mocach 400—1 000 kW, przy predkoéciach 300—500 obr/min.

Dotychczasowy (do 1965 r.) dorobek zakladu Dolmel w zakresie silnikow
indukcyjnych obejmuje ok. 8 000 maszyn o lacznej mocy ok. 2 OOO MW, przy
stale wzrastajacej produkcji.

Obecnie opracowuje sie nowg serie ,.e”, ktéra ma zastapi¢ produkowana
doty'czcza‘;s serig ,,d”. Bedzie w niej zastosowany nowy uklad izolacyjny, blachy
magnetyczne o mniejszej stratnoéei, odmienne ulozyskowanie i inne udoskonale-
nia konstrukcyjne. Zaklada sie, ze uzyska si¢ przez to serig o lepszych parame-
trach technicznych i cigzarze zmniejszonym o 15—20%s.

Maszyny synchroniczne. Produkcja silnikéw synchronicznych rozpoczela sie
w Dolmelu nieomal réwnoczeénie' z produkcja duzych silnikéw indukeyjnych.
Do 1955 r. wykonano kilkadziesigt maszyn o lacznej mocy 34 MW, a w nastep-
nym dziesigcioleciu — ok. 500 maszyn o acznej mocy 400 MW. Byly one do-
starczane gléwnie do napedu sprezarek, dmuchaw i wentylatoréw kopalnianych.

Zapoczatkowaniem produkcji bylo wykonanie kilku mniejszych typéw wzo-
rowanych na przedwojennej dokumentacji. W drugim etapie wykonano kilka-

~ dziesiat silnikéw typu DSP-116 0 mocy 1 300 kW przy 1 500 obr/min, do napedu

sprezarek szybkobieznych, Wedlug dokumentacji otrzymanej ze Zwigzku Ra-
dzieckiego.

Réwnolegle biuro konstrukcyjne zaktadu przy wspélpracy z Centralnym
Biurem Konstrukeyjnym Maszyn Elektrycznych w Katowicach przystapilo do

- opracowania wlasnej serii maszyn synchronicznych. W wyniku tych prac

w 1955 r. powstal projekt techniczny tzw. serii Gd o mocach 315—3 150 kVA
i predkosciach obrotowych 187—1 500 obr/min. Stal si¢ on podstaws dalszej

- produkcji zakladu w tym zakresie maszyn. Seria obejmuje maszyny budowy

otwartej i z przewietrzaniem przelotowym. W stojanie zastosowano uzwojenia
wielowarstwowe i izolacje ciagla klasy B. Serie cechuje prostota technologiczna,
duza sprawno$¢ (ok. 94%) i dobra przecigzalno$é momentem (1,6—2,0), a takze
duza mozliwo$¢ doboru whasciwego momentu rozruchowego.

W latach 1963—1965 biuro konstrukeyjne zakladu opracowalo serig silni-
kéw wolnobieznych, tzw. ,,k”, o mocach 1 250—-3 000 kW, przy predkosciach
obrotowych 231—375 obr/min, przeznaczong do napedu sprezarek tlokowych
typu ,,bokser”. Pierwsze silniki tej serii zostaly zainstalowane w 1965/1966 r.
w Zakladach Azotowych w Pulawach. :
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Diugq grupe stanowig silniki synchroniczne = do napedu turbospre;i.atte?k,
o predkosci obrotowej 3 000 obr/min i zakresie mocy 500—§ 0.00 kW'. S"nlmki
sa przystosowane do rozruchu asynchronicznego przy napigciu zasilajgcym
obnizonym do 60%e napigcia znamionowego.

A -

Rys. 3.20. Silniki synchroniczne do napedu turbosprezarek, o predkoéci
obrotowej 3 000 obr/min . .

Na poczatku lat szesédziesiatych rozpoczeto produkceje pradnic sy.nchro-
nicznych dla przemystu okretowego o mocach 250, 320 i 400 kVA ze specjalnym
urzadzeniem do stabilizacji napigcia. Umozliwilo to wyeliminowanie kosztowne-
go importu. 3

Oprécz wymienionych serii, obejmujacych podstawowa produkcje maszyn
synchronicznych, zaktad Dolmel wykonuje odmiany specjalne, stosownie do
indywidualnych potrzeb odbiorcow. ' ’

Aby dotrzymaé kroku postgpowi §wiatowemu, biegna prace modernizacyjne
nad serig Gd, pradnicami morskimi i in.

Turbogeneratory. Zapoczatkowaniem tej nowej w Polsce galezi produkcji
byt turbogenerator o parametrach: 2 MW, 6,3 kV, 3 000 obr/min, z ,chlodzeme'm
powietrznym, zaprojektowany przez zespol konstruktor.()w Zakladéw Wytwor-
czych Maszyn Elektrycznych i Transformatorow w Zychlinie, przy pomocy

naukowej ze strony Katedry Maszyn Elektrycznych Politechniki Warszawskiej.

Prototypowa jednostka zostala wykonana w zaktadzie Dolmel w 1953,r.
W dalszych latach wyprodukowano 20 szt. tych maszyn dla' sitowni zakladow
przemystowych, gdzie spelniaja one nienagannie swoje zad.ame.. .

Mimo pomyslnych wynikow tego nielatwego przedsiewzigcia, przynosza-
cych chlubg projektantom i wykonawcom, produkeje wigkszych .turbogenerato—
réw przeznaczonych dla.przemystu i dla energetyki zawodowej zdecydowano

oprze¢ na mocy zagranicznej. Motywem tej decyzji bylo uzasadnione przeko-:
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nanie, Ze zaprojektowanie i wykonarie tych maszyn w. terminach wynikajacych
z niezbednych potrzeb: energetyki przekraczala/mozliwosci 6wezesnej, szczuplej
i nie posiadajacej dostatecznego doswiadczenia w tej dziedzinie, kadry ‘kon-
struktorskie;. i e T B

W wyniku. poroziimienia ze Zwiazkiem Radzieckim zaklad Dolmel otrzy-
mal z fabryki Elektrosila -w' Leningradzie dokumentacje na turbogeneratory
o parametrach: =~~~ or 0 o ' ST

— 25 MW — .6,3 kV — 3000 obr'/min,,

— 80 MW — 6,3 kV — 3000 obr/min,

— 50 MW — 10,5 kV_— 3000 obx/min. . z

Pierwsza z tych maszyn jest chlodzona powietrzem, dwie nastepne —
wodorem. , o , '

Pomoc techniczna: obejmowata udostepnienie inzynierom, technikom i ro-
botnikom praktyk w zakladzie FElektrosila, a takze doradctwo ‘fachov\j/c()w
radzieckich przy uruchomieniu produkeji w.Polsce. S

Pierwsze sztuki tych maszyn wykonano kolejno‘: 25 MW — w 19'556 T,
30 MW — w 1959 r., 50 MW — w 1960 1. Sa one produkowane do chwili
obecnej, réwniez na eksport. ' ‘ ~ ; {

Opanowanie produkeji tych trzech typéw turbogeneratoréw nie w pehni
jednak zaspokoilo wspélczesne potrzeby energetyki; potrzebne juz byly bardziej
ekonomiczne, z punktu widzenia inwestycyjnego i eksploatacyjnego, jednostki
o mocy rzedu 100 MW,

Produkcje ich podjal Dolmiel na podstawié zakupionej w angielskiej firmie
AEI (Associated Electrical  Industries) licencji na turbogenerator 120 MW,
18,8 kV, 3 000 obr/min, z bézpoérednim chtodzeniem wodorem uzwojen wirnika
I tu réwniez licencja obejmowala praktyki pracownikéw Dolmelu w fabryce
AEI w Manchester. Produkcja zostala uruchomiona w 1962 r. Pierwsze maszyny
zostaly -zainstalowane w elektrowniach na weglu brunatnym. ‘

Znowu jednak, jeszcze przed ukonczeniem pierwszej sztuki, stala sie
aktualna budowa elektrowni z wiekszymi jednostkami, o mocy 200 MW.
Ponowng pomoc okazal Zwiazek Radziecki, dostarczajac dokumentacje produ-
kowanego w zakladzie Elektrosita turbogeneratora o mocy 200 MW, 15,75 kV,
3 000 obr/min. W maszynie tej uzwojenie stojana jest chlodzone woda przeply-
Wajch wewnatrz pretéw uzwojenia, uzwojenie wirnika — wodorem, systemem
bezpoirednim. Pierwsza jednostka zostala wykonana w Dolmelu w 1967 r.

Tablica 3.9 ilustruje réine systemy chlodzenia stosowane, zgodnie z obec-
nym stanem techniki, w powyzszych maszynach. - ' L

Réwnocze$nie nieomal z dokumentacjg na turbogeneratory o mocy 25 MW,
zaklad Dolmel otrzymal ze Zwiazku Radzieckiego dokumentacje na serig t{;rbo—
generatoréw przemystowych, wedlug ktérej uruchomil produkcje jednostek
o mocach: 2,5, 41 6 MW.
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Rys. 3.23. Turbogenerator o mocy 200 MW — na stanowisku probierczym w zakla-
dzie Dolmel =~ ‘

Tablica 3.9 , ;
RODZAJE CHLODZENIA, PRODUKOWANYCH W POLSCE TURBOGENERATOROW
Wirnik } Stojan
Moc maszyn, ) ' .
yny chlodziwo system' chlodziwo system.
chlodzenia chlodzenia
Do 25 MW wlacznie powietrze posredni powietrze posredni
30 MW wodor / posredni wodor posredni
50 MW _ wodér - posredni wodor posredni
125 MW wodor bezposredni™) wodor posredni
200 MW wodor bezposdredni *) woda bezposredni *)
*) W systemie bezposrednim czynnik chlodzacy przeplywa wewnatrz przewoddw.

Mimo tak znacznej pomocy zewnetrznej, opanowanie produkcji 5 typow
turbogenerator6w energetycznych i 4 typéw turbogeneratoréw przemyslowych
wymagalo wielkiego wysitku zalogi, tym wiecej, Ze rola jej nie ograniczala sie
jedynie do odtwarzania w naturze otrzymanej dokumentacji. Niemaly . wplyw
na mozliwo$¢ wykonywania w kraju tych maszyn mialo uruchomienie w Dol-
melu produkcji nowych materialéw izolacyjnych i syciw. Oryginalna techno-

Rys. 3.22. Turbogenerator o mocy 120 MW - zainstalowany w elektrowni logia macierzystego producenta musiata by¢ w wielu przypadkach adaptowana
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