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do aktualnych mozliwosci zakladu. Konstruktorzy zakladu Dolmel wprowadzali
w trakcie produkcji pewne ulepszenia. Powaznym osiggnigciem bylo zmodyfi-
kowanie — za zgoda licencjodawcy — ukladu Wzbudzema turbogeneratorow
o mocy 120 WM.

Na podstawie doswiadczen zdobywanych przy opanowaniu produkeji ma-
szyn licencyjnych oraz wlasnych studiow i badan, konstruktorzy zakladu pod-
jeli wlasne oryginalne prace. Objely one opracowanie dwéch nowych serii
turbogeneratoréw przemystowych: dwubiegunowych o zakresie mocy 6—25 MW
i czterobiegunowych — 0,6—25 MW. Serie te maja wskazniki techniczno-eko-
nomiczne na poziomie przodujacych firm europejskich. Jako wzbudnice zasto-
sowano do nich pradnice prostownikowe, bezkomutatorowe.

Wazna pozycja jest réwniez pierwszy, zaprojektowany w 1962 r. przez
zakladowe biuro konstrukcyjne, turbogenerator o mocy 63 MW z systemem
chlodzenia specyficznym dla duzych turbogeneratoréw, tzn. z uzwojeniem
wirnika chlodzonym bezposrednio wodorem, a uzwojen’ stojana — woda. Pro-
dukc]a plerwszego egzemplarza tej maszyny jest daleko zaawansowana,

Maszyny prqdu stalego. Glownymi uzytkown1kam1 duzych maszyn pradu
stalego sa przemysly weglowy i hutniczy; sporadyczne zaméwienia wplywaja
réwniez z innych przemystow. ‘

Produkcje maszyn dla przemyslu weglowego rozpoczal zaklad Dolmel
w 1953 1. wykonujac pradnicg do zespolu Leonarda, typu P 1500 o mocy
1 500 kW, napieciu 680 V i predkosci obrotowej 740 obr/min. W nastepnych
latach- uruchomiono produkeje kilku typéw podobnych pradnic o mocach do
3 000 kw. o

Od 1958 r. datuje sie produkcja nawrotnych silnikow wyciagowych dla
kopalni wegla. W pierwszym etapie byly to silniki do wyciagéw jednolinowych
o0 mocach 1100, 1600 i 2400 kW i predkosci obrotowej regulowanej w grani-
cach * 45.obr/min. Ciezar najwiekszego z tych silnikéw, wykonanego w 1959 r.,
wynosil 100 ton. Silniki pracuja w wielu polskmh kopalmach i byly eksporto-
wane do Chinskiej Republiki Ludowe;.

W wyniku zmiany przez gérnictwo systemu maszyn wyciagowych wylonilo
sie wkrétce zapotrzebowanie na silniki o wigkszej predkoéci, do napedéw wielo-
linowych. W koncu lat pigédziesiatych zaktad Dolmel opracowal serig silnikow
do tych napedéw, obejmujaca maszyny o mocach 1 200, 1 600, 2 400 i 3 400 kW
i o predkoéci regulowanej w granicach = 70—90 obr/min. Pierwszy silnik tej
serii wykonano w 1963 r. ’

Silniki produkowane dla przemystu hutniczego mozna podzieli¢ na 2 pod-
grupy: : :

— silniki walcownicze,

. — silniki metalurgiczne do réznych napedoéw hutniczych.
Silniki walcownicze, produkowane przez Dolmel w zakresie mocy 250——
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2500 kW, nie stanowig jednolitej serii, lecz sa projektowane indywidualnie,
stosownie do potrzeb i wymagan odbiorcow. Jako szczytowe osiagniecia mozna
wymieni¢:

— silnik- walcowniczy typu P 2300/14/420 o danych znamlonowych '
9 500 kW, 800 V, 250—500 obr/mm, o dwukrotnej przecigzalnoscei; silnik zostal
wykonany w 1961 r.;

— silnik walcowniczy typu P 1250/8/250 o danych znamionowych:

1 000 kW, 750 V, 500—1 000 ~obr/min, o maksymalnej predkosci obwodowej
65,4 m/s.

Rys. 3.24. Silnik pradu stalego nawrotny, typu P 4100, 45 obr/min, do
" napedu maszyny wyciagowej

Trudne zagadnienie opanowania komutacji w maszynach o powyzszych
parametrach zostalo pomyélnie rozwigzane.

Z duzej liczby odmian silnikéw metalurgicznych produkeji Dolmelu wy-
starczy — dla zobrazowania jej zakresu — przytoczyc bardziej charaktery-
styczne przyklady.

Pierwszy, w chronologicznym porzadku, byl wykonany w 1954 r. silnik
metalurgiczny do wygladzarki rur, o mocy 190 kW i predkosci regulowanej
w zakresie 0 — 500 — 1 000 obr/min. W latach 19571963 program produk-
cyjny objal serig silnikéw nawrotnych nieskompensowanych o mocach 24—
300 kW oraz wykonywane indywidualnie w miare naplywu zaméwieri skom-
pensowane silniki o mocach 100400 kW. »

Oprécz silnikéw napedowych Dolmel uruchomil produkeje pradnic do
zespoléw zasilajacych Leonarda. W skiad ich wehodzi 19 typow pradmc 0 mo-
cach 290—300 kW.
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W latach 1951—1953 wykonano dla przemystu chemicznego pewna liczbe
pradnic do elektrolizy. Produkeja ta jednak nie rozwijata sie, gdyz maszyny te
sa wypierane przez zespoly prostownikowe.

Wszystkie wymienione maszyny sa tworem polskich konstruktorow.
W pierwszych latach konstrukeje ich opracowywalo Centralne Biuro Konstruk-
cyjne Maszyn Elektrycznych, pézniej — w pierwszej polowie lat pieédziesia-
tych — wszystkie prace w dziedzinie duzych maszyn pradu stalego przejeto
biuro konstrukeyjne zaktadu Dolmel. :

Obecnie sa w trakcie opracowania silniki pradu stalego do bezposred-
niego napedu $rub okretowych na statkach rybackich oraz pradnice do zasila-
nia tych silnikéw. Maszyny sa przystosowane do pracy w réznych ‘warunkach
klimatycznych. Produkcja ich zostanie uruchomiona w najblizszym okresie,
rozszerzajac rodzima baze zaopatrzenia jednej z kluczowych — zwlaszcza
z punktu widzenia eksportu — galezi polskiego przemyshu.

Maszyny trakcyjne. Ze wzgledu na ich specyficzny charakter, maszyny te
wydzielono z maszyn pradu statego w oddzielna grupe.

W zwiazku z szerokim programem elektryfikacji kolei i przestawieniem sig
przemystu taboru kolejowego z produkeji parowozéw na produkcje lokomotyw
elektrycznych, sieciowych i spalinowych z przekladnia elektrycznq oraz elek-

trycznych jednostek pociagowych, produkcja maszyn trakeyjnych stala sie .
w okresie powojennym jedna z nowych, podstawowych galezi produkcji pol-

skiego przemystu elektrotechnicznego. W chwili obecnej przemyst krajowy
pokrywa w pelni potrzeby w zakresie wyposazenia elektrycznego tramwajow,

lokomotyw sieciowych, jednostek pociagowych i trakeji kopalnianej. Wykonal

on réwniez maszyny dla tych typéw lokomotyw spalinowych, ktérych produkeje
opanowal krajowy przemyst taboru kolejowego. Nie produkuje sig jedynie sil-

nikéw do trolejbuséw, gdyz pojazdy te w ramach speqahzacp produkeji sg

importowane w caloéci z Czechostowacii.

Podstawowym producentem maszyn trakcyjnych sa Dolnoslqskle Zaklady
Wytworcze Maszyn Elektrycznych we Wroctawiu, a tylko nieznaczng ich czese
wykonujg inne zaklady.

Jedyne produkowane w Polsce przed wojng maszyny trakeyjne — silniki
tramwajowe — byly wykonywane wedtug dokumentacji licencyjnej. Z tego
powodu ‘odradzajacy sie w Polsce przemysl elektrotechniczny nie dysponowal
‘specjalistami posiadajacymi do§wiadczenie w projektowaniu trudnych maszyn
" trakeyjnych. Z konieczno$ci wige réwniez po wojnie produkeja ich przez pewien
czas opierala sig na wzorach zagranicznych.

W pierwszej kolejnosci zostata uruchomiona w fabryce w Zychlinie pro-
dukeja silnikéw tramwajowych typu LT 81, o mocy godzinowej 60 kW przy
predkosci obrotowej 860 obr/min, na podstawie dokumentacji i paru egzem-
plarzy silnikéw pozostawionych w tej fabryce przez okupanta, W 1949 r. pro-
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dukcje ich przejeta fabryka we Wroctawiu. Lacznie do 1962 r. wykonano kilka
tysigey sztuk silnikéw tego typu. Po tej dacie produkcja tego typu silnikow ma
charakter zanikajacy, w zwiazku z przechodzeniem na nowy typ tramwaju (13N),
z szybkobieznym silnikiem typu LTa 220, przystosowanym do napedu kardano-
wego, o mocy godzinowej 41,5 kW przy 1 845 obr/min (po 4 silniki na wagon).
Produkeje tych silnik6w, opartych na wzorach zagranicznych, uruchomit zaklad
Dolmel w latach 1956—1959 i kontynuuje ja do chw1h obecne] w ilo§ciach
ponad 1 000 szt. silnikéw rocznie.

W latach pie¢daziesigtych zaklady rozpoczely produkcje wyposazenia do
elektrycznych lokomotyw- sieciowych. W 1950 r. zaklad Dolmel otrzymal ze
Zwigzku Radzieckiego dokumentacje maszyn elektrycznych do lokomotywy typu
WL 22 o ukladzie C-C (szeScioosiows). Dokumentacja -obejmowala “silnik trak-
cyjny typu LK 635 o mocy godzinowej 400 kW przy 710 obr/min i napieciu
znamionowym 1500 V oraz maszyny pomocnicze. Silniki byly izolowane na
3000 V (do pracy po dwa w szereg). Pomoc techniczna, polegala nie tylko
na udostgpnieniu dokumentacji, lecz réwniez dala mozno§¢ znacznej liczbie
inzynieréw, technikéw i robotnikéw odbycia praktyk w fabryce w Charkowie.
Produkcje uruchomiono w latach 1955—1956 i do 1965 r. wykonano kilka ty-
sigey silnikoéw trakeyjnych i odpowiadajgce im ilosci maszyn pomocniczych.

Lokomotywa ta, o predkosci maksymalnej 90 km/h, przeznaczona w zaloze-
niu do pociagéw towarowych, tylko czeSciowo zaspokoila potrzeby PKP.
Wkrétce wige po uruchomieniu jej produkeji zakupiono w Anglii licencje na
uniwersalng lokomotywe czteroosiows (Bo-Bo), o predkoéci maksymalne;
125 km/h. I tu réwniez licencja zapewniala praktyki w zakladach licencjodaw-
cow: English Electric i Associated Electrical Industries. Komplet maszyn obej-
mowal silnik trakeyjny typu EE 541, o mocy godzmowe] 520 kW i predkosci
obrotowej 935 obr/min oraz maszyny pomocnicze. Produkcje ~uruchomiono
w 1964 r.

Obecnie w zakladach Dolmel biegnie réwnolegle produkcja maszyn do
obu lokomotyw, przy czym sg w nich wprowadzane wlasne udoskonalenia, jak
np. zastapienie stalowych bandazy wirnikéw bandazami z tasmy szklano- epok-
sydowej, poprawa ulozyskowania itp.

Doswiadczenie zdobyte w trakcie praktyk i przy opanowaniu produkciji
maszyn do powyzszych lokomotyw umozliwilo podjecie, poczynajac od 1960 r.,
samodzielnych prac nad maszynami do lokomotyw spalinowo-elektrycznych.
Biuro konstrukeyjne zakladu Dolmel, przy wspoludziale Zaktadu Trakeji Elek-
trycznej Instytutu Elektrotechniki, opracowalo dokumentacje pradnic do trzech
wielko$ci lokomotyw: 6D — 800 KM, 7D — 1 700 KM i 10D — 850 KM oraz
zunifikowanego dla wszystkich trzech lokomotyw silnika trakeyjnego typu
LSa 430 o mocy ciaglej 173 kW i predkosci 445 obr/min. Lokomotywy typu 6D
sa produkowane seryjnie, dla pozostalych wykonano serie informacyjne.
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Nijeomal réwnolegle z zapoczatkowaniem produkcji maszyn do lokomotyw
sieciowych przystapiono do produkgji silnikéw i maszyn pomocniczych do jedno-
stek pociggowych tréjeztonowych. Konstrukcja tych maszyn byla oparta na

‘wzorach zagranicznych, adaptowanych i modernizowanych przez biuro kon-

strukeyjne zaktadu Dolmel. Produkeje uruchomiono w 1958 1. i do konca 1965 r.
wykonano sto kilkadziesiat kompletéw maszyn, w tym pewng liczbe na eksport,
Jako wariant silnikéw do jednostek pociagowych w 1965 r, ‘opracowano kon-
strukeje silnika do nowego taboru Warszawskich Kolei Dojazdowych.

W dziedzinie trakcji przemystowej fabryka w Zychlinie poczatkowo kon-
tynuowala przedwojenng produkcje 4 typow silnikow do dotowych lokomotyw
sieciowych, wykonujac kilka tysiecy sztuk tych maszyn.

W latach 1958—1965 Zaklad Trakcji Elektrycznej Instytutu Elektrotech-
niki, przy wspolpracy z biurami konstrukeyjnymi zakladow Dolmel i Emit,
opracowal konstrukcje czterech typéw bardziej nowoczesnych silnikéw, w wyko-
naniu normalnym i ognioszezelnym, do lokomotyw dotowych sieciowych i aku-
mulatorowych, W latach 19631965 nowy typ silnika do lokomotywy dolowej
opracowaly réwniez Zaklady Konstrukeyjno-Doswiadczalne w Katowicach.

Rys. 3.25. Silnik i)r@du stalego ognioszczelny, typu LDs-0,5 do lokomoty-
wy dolowej

Na zakonczenie nalezy wspomnieé o uruchomieniu w Warszawskich Zakla-
dach Maszyn Elektrycznych produkeji silnikéw do wézkéw akumulatorowych
wedlug dokumentacji opracowanej przez Zaktady Konstrukcyjno-Do$wiadczalne
Przemystu Maszyn Elektrycznych. Ich produkeje rozpoczeto w 1954 r. i do
chwili obecnej wyprodukowano kilka tysiecy sztuk silnikow do napedu mecha-
nizmu jazdy i mechanizmu podnoszenia, m.in. w wykonaniu tropikalnym dla
celow eksportowych.
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W celu uzupelnienia opisu programu produkeji przemystu maszyn i aparatéw
elektrycznych nalezy wspomnie¢ dodatkowo o niektérych wyrobach, ktorych
nie mozna zaliczy¢ do zadnej z opisanych grup.

Nalezg tu:

a) rozruszniki i regulatory do maszyn pradu przemiennego i stalego, pro-
dukowané w zakladach Emit, Celma, Komel i Wiefamel,

b) szczotki do maszyn elektrycznych, szczotkotrzymadla oraz komutatory
do maszyn pradu stalego, o $rednicy do 100 mm, produkowane w zakladzie
Elektrocarbon (w Tarnowskich Gérach), podleglym Zjednoczeniu Przemystu
Maszyn i Aparatow Elektrycznych. Ten ostatni zaklad powstal w 1934 r. jako
prywatna firma Elektrografit. Upanstwowiony po wojnie, zostal znacznie roz-
budowany i zmodernizowany.

PRZEMYSE. TRANSFORMATOROW [3.73, 3.101]

Przemyst transformatorow ponids! w czasie wojny stosunkowo mniejsze straty
niz inne galezie przemystu elektrotechnicznego. Uleglo wprawdzie zniszczeniu
kilka fabryk®, w ktorych jednak transformatory nie stanowily podstawowej pro-
dukcji i byly wykonywane w niewielkich ilo§ciach. Natomiast dwie glowne
wytwérnie transformatoréw — Elektrobudowa w Lodzi i fabryka firmy Rohn-
Zielinski w Zychlinie — kontynuowaty produkcje w czasie okupaciji, rozsze-

- rzajgc nawet asortyment, i nie zostaly zniszczone. Fabryka Elektrobudowa,

w zwiazku z postawionym jej przez okupanta zadaniem wykonania czterech
duzych transformatoréw o mocy 25 MVA i przekladni 110/66/11 kV, z regulacja
pod obcigzeniem, zostala nawet do§¢ powaznie doinwestowana — rozbudowano
montownie, zainstalowano suwnice o udzwigu 75 ton i doprowadzono bocznice
kolejowa. : ‘ '

Oprocz tych dwoch fabryk, wkrotce po wyzwoleniu, gdyz juz w 1946 r.,
uruchomiono produkeje transformatoréw w Panstwowej Fabryce Transformato-
16w w Mikolowie (obecnie Mefta), zorganizowang w pomieszczeniach zalozo-
nego w czasie okupacji warsztatu montazowo-naprawczego.

Mimo czgéciowego rozproszenia kadry technicznej w czasie okupacii
i w koricowej fazie dzialati wojennych, produkcja transformatoréow szybko sig
rozwijala, przekraczajagc w 1947 r. poziom przedwojenny (ok. 320 MVA
w 1938 r.). ' V _

Rozwoj tej produkcji, zilustrowany na rys. 3.26, mozna podzieli¢ na kilka
charakterystycznych faz. Trzynastokrotny wzrost produkeji w latach 1946—1956

*) Polskiego Towarzystwa Elektrotechnicznego, Polskich Zakladéw Skoda, Wytwoérni
Aparatéw Elektrycznych K. i W. Pustota.
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uzyskano droga niewielkich inwestycji w trzech wymienionych fabrykach oraz
dzieki przedsiewzigciom organizacyjnym i technicznym, ktére spowodowaly
wzrost wydajno$ci pracy. W 1954 r. osiagnieto jednak kres tych mozliwosci i od
tej chwili produkcja utrzymywala sie¢ przez pig¢ lat na prawie niezmiennym
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Rys: 8.26. Produkcja transformatorow wlatach 1946—1947

poziomie ok. 2 200 MVA rocznie, przy duzym wysitku zalég. Dalsze, niewielkie
zreszta inwestycje, umozliwily w latach 1958—1960 zwiekszenie produkeji do
3 000 MVA rocznie. W tym okresie techniczne mozliwosci zaktadéw, wynikajace
z wielko$ci pomieszczen i parametréw urzadzen produkeyjnych i probierczych,
pozwalaly z trudem na wykonywanie transformatoréw o mocy do 31,5 MVA
i napieciu 110 kV. Nie zaspokajalo to 6wezesnych potrzeb energetyki i powodo-
walo konieczno$¢ importu wigkszych jednostek.

Punktem zwrotnym w sytuacji przemystu transformatoréw stalo sie dopiero,
opéznione ze wzgledéw finansowych, wybudowanie nowoczesnej, duzej fabryki
transformator6w Elta w Yodzi® Pierwszy etap jej budowy, zakonczony

-~ w 1961 'r., umozliwil uruchomienie produkcji transformator6w malej mocy.
W 1962 r. rozpoczela sie produkeja transformatoréw $redniej, a wkrotce po tym
réwniez duzej mocy. Od tego momentu datuje si¢ ponowny intensywny wzrost
produkeji i stopniowe podwyzszanie gornej granicy mocy jednostkowej (do
240 MVA) oraz napiecia (do 220 kV).

Z uruchomieniem produkeji duzych transformatoréw w zakladzie Elta
wiazalo sig kluczowe dla przemystu transformatorow zagadnienie gatunku
blachy transformatorowej. Juz w pierwszych powojennych latach zaczeto w kra-

*) Historia rozwoju fabryki jest podana w rozdziale czwartym.
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jach wyZej uprzemystowionych przechodzi¢ na coraz szersza skale przy budowie
rdzeni transformatoréw z blachy goracowalcowanej na blache zimnowalcowang
o stratnosci 0,5—0,6 W/kG. Polskie hutnictwo nie bylo w stanie uruchomié tej
trudnej produkcji, wymagajacej bardzo kosztownych urzadzen, przystosowanych
do masowej produkeji przekraczajgcej zapotrzebowanie kraju. Poniewaz ceny
tej blachy, mozliwej do nabycia tylko w krajach kapitalistycznych, byly bardzo
wysokie, polski przemyst transformatoréw zmuszony byt stosowaé blache gorgco-
walcowang o stratno$ci 1,1—1,8 W/kG. Przekreglalo to z gory mozliwosé osiag-
nigcia techniczno-ekonomicznych parametréw transformator6w na poziomie
$wiatowym. '

Pierwszy wylom w tej sytuacji nastapil w zwigzku z zakupem dla Elty
w konicu lat pigtdziesiatych, licencji w austriackiej firmie Elin na transformatory
o mocy 130—160 MVA. Poniewaz w tym czasie wszystkie firmy zachodnie
stosowaly juz w takich transformatorach blache zimnowalcowang, z decyzja
zakupu licencji Iaczyla si¢ automatycznie decyzja importu odpowiedniej blachy
i wyposazenia fabryki Elta w nowoczesne urzadzenia do jej ciecia i wyzarzania.

Wkrétce, na tle spadku cen $wiatowych blachy zimnowalcowanej, rachunek
ekonomiczny wykazal celowo$¢ stosowania tej blachy réwniez w innych trans-
formatorach. Poczynajac mniej wigcej od 1960 r., we wszystkich nowo projekto-
wanych transformatorach stosuje si¢ blache zimnowalcowana, a stare serie 3
stopniowo przekonstruowywane w celu dostosowania do tego rodzaju blachy.

Wedlug wytycznych specjalizacyjnych podstawowa produkeja transforma-
toréw rozklada si¢ na poszczegolne przedsiebiorstwa w nastepujacy sposéb:
[3.73]: ’

— Mikolowska Fabryka Transformatoréw Mefta
Podstawowa produkcja: transformatory suche, transformatory olejowe o mocach 20—
75 kVA, przewozne stacje transformatorowe. i

— Zaklady Wytwoércze Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw Emit
w Zychlinie
Podstawowa produkcja: transformatory olejowe o mocach 2—8 MVA na ’napiqcie do
60 kV, transformatory o mocach 6,3—10—16 MVA na napiecie 110 kV, transformatory pie-
cowe.

— Zaklady Wytwoércze Transformatoréw i Aparatury Trakcyjné]' Elta

w Lodzi :
Podstawowa produkcja: transformatory olejowe o mocach 100 kVA—240 MVA, na
napiecie do 220 kV, transformatory prostownikowe.

Na zaplecze naukowe i techniczne przemystu transformatoréw, oprécz biur

- konstrukeyjnych i technologicznych zakladéw wytworczych, skladaja sie:

— Oddzial Instytutu Elektrotechniki w Y.odzi (ktérego kierownikiem jest
mgr inz. W. Zajaczkowski), zlokalizowany w pomieszczeniach zakladu Elta, pro-
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wadzacy prace badawcze i konstrukeyjne glownie w zakresie problematyki tego
zakladu.

— Zaklady Konstrukeyjno-Do$wiadczalne Przemystu Maszyn Elektrycz-
nych w Katowicach, wspéipracujace z zakladem Mefta w zakresie projektowania
serii transformatoréw (pracownig transformatorow kierowal mgr inz. W. Le-
pieszko).

— Katedra Maszyn Elektrycznych Politechniki k.odzkiej, kierowana przez
prof. E. Jezierskiego, wspolpracujaca wydatnie z zakladami Elta i Emit w za-
kresie podstaw teoretycznych budowy transformatorow.

— Zaklad Wysokich Napie¢ Instytutu Elektrotechniki w Warszawie (kie-
rowany przez prof. inZ. Z. Hastermana), prowadzacy prace teoretyczne i badania
nad zagadnieniami wytrzymalo§ci elektrycznej i dynamicznej, metodami ba-
dan itp.

— Instytut Energetyki i Zaklad Wielkich Mocy Instytutu Elektrotechniki,
w ktorych s wykonywane préby zwarciowe transformatorow. '

Dzieki harmonijnej wspoélpracy wymienionych wyzej orodkow konstrukeyj-
nych i badawczych, przemyst transformatorowy jest obecnie w stanie rozwiazy-
waé samodzielnie wszystkie zagadnienia, zwigzane z konstrukcja transformato-
réw o najwiekszych mocach i napieciach, wynikajace z potrzeb energetyki
w Polsce.

RyS. 3.21 . IIanSfOlmatOI tro f WYy Y, typ T3¢ O 00 kV
J1azo SuCh 5 t 3 h y
/ u > O MOoCy 8 k A,

Transformatory suche

Producentem tej grupy transformatoréw jest zaklad Mefta, ktory w latach
1950—1960 uruchomit produkcjg paru serii transformatorow suchych o r6znym
przeznaczeniu, glownie dla gornictwa. Dokumentacje opracowywaly Centralne
Biuro Konstrukcyjne w Katowicach i Zakladowe Biuro Konstrukeyjne. Serie te
przechodzily stopniowo kilka modernizacji. ‘ '

Na aktualny program produkeji, obejmujacy transformatory o mocach do
1 000 kVA i napieciach do 6 kV, sktadaja sie:

a) seria T3Wa o mocach 2,5—10 kVA, na napiecie do 500V, z izolacja
klasy A, do pracy w podziemiach kopalni o stopniu niebezpieczenstwa D73

b) seria T3Gc o mocach 20—50 kVA, na napiecia do 6 kV, ogoélnego zasto-
sowania, z izolacja z wltkna syntetycznego impregnowang lakierem silikonowym;

¢) seria T3BPNa o mocach 10—75 kVA, na napiecia do 500V, z izolacja
klasy B impregnowang lakierem przeciwwilgociowym, budowy kroploszczelnej,
przeznaczona do zasilania sieci elektrycznych statkow pelnomorskich;

d) seria T3Mc o mocach 50—315 kVA, na napiecia do 6kV, z izolacja
klasy B, do pracy w pomieszczeniach zamknietych podstacji energetycznych ko-
palni wegla i zakladéw przemystowych;

e) seria T3Ch, o mocach 300-—1 000 kV, na napigcia do 6 kV, ogolnego
zastosowania, z izolacja z wiokna szklanego, w obudowie kroploszczelnej.

Rys. 3.28. Przewozna stacja
dla gornictwa :

transformatorowa, typu ITc, o mocy 315kVA, 6kV,
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Przystepuje si¢ do projektowania serii transformatoréw suchych o mocach
63—1 000 kVA, z uzwojeniem aluminiowym, na napiecia 6, 10 i 15 kV.

Odrebng podgrupe stanowig przewozne stacje transformatorowe przezna-
czone dla kopalni wegla. Pierwsza z nich byla wyprodukowana w 1945 1. w za-
ktadzie Mefta stacja transformatorowa dla kopalni o stopniu zagrozenia ,,a”,
~ z transformatorem o mocy 100, 200 lub 300 kVA, o przekladni 6000/525/133 V.

W zwiazku z duzym zapotrzebowaniem na analogiczne stacje, lecz przezna-
czone dla kopalni gazowych (zwlaszcza w Rybnickim Okregu Weglowym), Cen-
tralne Biuro Konstrukeyjne Maszyn Elektrycznych w Katowicach, lacznie z Biu-
rem Konstrukcyjnym zakladu Mefta, Zaktadami Konstrukeyjno-Mechanicznymi
Przemystu Weglowego i Kopalnig Doswiadczalng Barbara rozpoczely w 1958. I.
prace nad seria przewoznych transformatorowych stacji w wykonaniu ognio-
szczelnym. W 1963 r. wykonano pierwsze egzemplarze stacji typu 1T35a-200/6,
o mocy 200 kVA i napieciu gérnym 6 kV.

Juz przed jej ukonczeniem rozpoczeto jednak — na podstawie nowych do-
$wiadezen — prace nad modernizacja tej serii. W ich wyniku wykonano
w 1964 r. zmodernizowang odmiang typu IT3Sb-315/6, o mocy 300 kVA,
a wkrétce po tym typu IT3Sb-200/6 o mocy 200 kVA. W 1965 r. przystapiono
do opracowania trzeciej wielkoéci, typu IT3Sb-500/6 o mocy 500 kVA.

Rys. 3.29. Przewofna stacja . transformatorowa, typu IT3Sb, o mocy -
315 kVA, 6kV, ognioszczelna, dla.kopaln gazowych

‘"W poréwnaniu z pierwotna wersja IT3Sa seria IT35b odznacz.a sie lepszym
rozwigzaniem konstrukcyjnym obudowy zewnetrznej, jest wyposazona w nowo-

~ czesne komory ognioszczelne, o zmniejszonych wymiarach, na pomi.eszozenfe
aparatury oraz w urzadzenie blokujace, uniemozliwiajace otworzenle' kor'nor
ognioszczelnych bez wylaczenia napiecia zasilajacego. Zastosowano w nich izo-
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lacje klasy H, impregnowang lakierem silikonowym. Atestem Kopalni Dogwiad-
czalnej Barbara stacje te s dopuszczone do stosowania w kopalniach o stopniu
niebezpieczenistwa ,,c” (zawarto$¢ metanu 1%). Stacje serii IT3Sb sa przedmio-
tem eksportu.

Transformatory olejowe o mocy 20—1 600 kVA

Pizez dtuzszy czas po wojnie we wszystkich 3 fabrykach: Emit, Elektrobudowa
i Mefta — transformatory tej grupy byly produkowane w odmiennych wykona-
niach, na podstawie przedwojennej praktyki. Ich konstrukcja wewnetrzna byla
zblizona: rdzenie zaplatane z izolacja papierowsa blach; uzwojenia cewkowe
cylindryczne; izolacja przewodéw bawelniana lub papierowa. Zupelnie rézna
byla natomiast ich obudowa: fabryki Emit i Mefta stosowaly kadzie z blachy
falistej, Elektrobudowa — kadzie z chlodnicami rurowymi.

Dopiero w latach 1954—1956 Centralne Biuro Konstrukeyjne Maszyn Elek-
trycznych w Katowicach opracowalo projekt jednolitej serii TOc transformato-
16w o mocach 20—1 800 kVA, przeznaczonej do produkeji we wszystkich fabry-
kach. Nowa seria wprowadzala nowelizacje ciagu mocy, napie¢ znamionowych,
napig¢ zwarcia i strat oraz unifikacje i modernizacje niektérych elementéw kon-
strukcyjnych, Ponadto dawala ona znaczne oszczednosci miedzi w porbéwnaniu
z poprzednimi seriami. Seria ta weszla do produkcji w zakladach Emit i Mefta.

- Trudnofci w przestawieniu sig na nows technologie przeszkodzily we wprowa-

dzeniu tej serii do produkcji w zakladzie Elektrobudowa. W konsekwencji
CBKME opracowalo dla tej fabryki w latach 1958—1960 wariant serii TOc,
tzw. seri¢ TOND, obejmujgca transformatory o mocach 75—1 600 kVA, na napie-
cia do 30 kV. Weszta ona do produkeji w latach 1959—1961. Transformatory tej
serii mialy rdzenie z blachy gorgcowalcowanej o stratnosci 0,9—1,1 W/kG, uzwo-
jenie cewkowe z izolacjg papierowa przewodéw oraz kadzie prostokatne z chlod-
nicami rurowymi lub radiatorowymi.

Serie powyzsze ustgpowaly nowoczesnym transformatorom pod wzgledem
wartoci pradu jalowego, strat jalowych i ciezaru. Wprawdzie w ostatnich latach
zaczqto, nie zmieniajac ich konstrukeji, stosowaé blache zimnowalcowana zamiast
gorgcowalcowanej, lecz poprawilo to tylko czefciowo ich parametry. -

Natomiast od paru lat Zaklady Konstrukeyjno-Doswiadczalne Przemyshu
Maszyn Elektrycznych przystapily do opracowania nowoczesnej serii TAOa,
obejmujacej transformatory o mocach 100—1 600 kVA na napiecia do 30 kV.
Wprowadzenie do produkeji tej serii jest w toku. Zastosowano w niej rdzenie
z blachy zimnowalcowanej o stratnosci 0,55 W/kG z izolacja ceramiczng (Carlite)
i uzwojenia aluminiowe z izolacja emaliowa. Blachy rdzeni sa ukosowane
w miejscach zaplatania, ubzwojenia cewkowe zastapiono warstwowymi. Wprowa-
dzono kadzie owalne z radiatorami. Zalozone i uzyskiwane w prototypach para-
metry odpowiadaja osiagnigciom czotowych firm zagranicznych (tabl. 8.10).
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Tablica 3.10

POROWNANIE TRANSFORMATOROW SERIT TONb, TAOa I NIEKTORYCH
TRANSFORMATOROW ZAGRANICZNYCH

. Prad Straty itr‘at.y Napigcie | Cigzar Cigzar
Moc/napiccie, Seria . ;a jatowe, ° .c1acze- zwarcia, | bez oleju, | oleju,
w kVA/kV jatowy wW niowe, w w kG w kG
w W

TOND 52 1390 6600 4,5 1660 640

400/15 TAOa 2.4 1080 5600 4,5 1400 600
Elin 2,2 1000 5800 4,5 1280 400

AEG 2,5 1220 7400 6,0 1280 400

TONb 4,4 2730 13600 45 3120 1400

1000/15 T{&Oa 1,6 2100 10500 6,0 2880 1000
Elin 1,5 1750 13500 6,0 2625 800

AEG 1,6 2400 15400 6,0 2550 850

Transformatory érednich i duzych mocy o napieciach do 66 kV

Polska sie¢ energetyczna w granicach powojennych sktadala si¢ w 1945 r. z wielu
lokalnych systeméw, w ktérych panowata réznorodno$¢ napiec: 3, 6, 10, 15, 20,
30, 35, 40 i 60 kV. Zwigzana z tym réznorodno$¢ napiet znamionowych i mocy
transformatoréw (w granicach 2—40 MVA) stawiala przed przemystem zadanie
dostarczania niewspolmiernie duzej — w stosunku do lacznego zapotrzebowa-
nia — liczby ich odmian. W konsekwencji produkcja transformatoréw tej
grupy — zwlaszeza w poczatkowym okresie — miala charakter maloseryjny,
a czesto nawet jednostkowy. Zaklady korzystaly czeSciowo z posiadanej doku-
mentacji przedwojennej, a na nowe odmiany dokumentacjeé opracowywano
w miare naplywu konkretnych zambwien.

W obu zakladach produkujacych jednostki w tym zakresie mocy (Elektro-
budowa i Emit) budowa ich byla oparta na odmiennych zalozeniach konstrukeyj-
nych i technologicznych.

Czeéciowa unifikacja zostala przeprowadzona w 1955 r. dzigki opracowaniu
przez Centralne Biuro Konstrukcyjne Maszyn Elektrycznych w Katowicach jed-
nolitej dokumentacji na serig transformatoréw z regulacja pod obcigzeniem
o mocach 2—8 MVA, na napiecie do 40 kV, o parametrach lepszych od dotych-
czasowych wykonan.

Seria ta stala sie podstawa produkcji w zakresie mocy 2—8 MVA. Wieksze -

jednostki, produkowane w zakladzie Elektrobudowa (pézniej Elta), byly pro-
jektowane przez zakladowe biuro konstrukeyjne. Jako przyklady charakteryzuja-
ce osiggniecia i zakres produkcji mozna wymienic:
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— transformator o mocy 40 MVA, o przekladni 30/6,3 kV, wykonany
w 1948 r.;- :

— transformator tréjuzwojeniowy o mocy 40/20/30 MVA, o przekladni
60/20/6,3 kV, wykonany w 1950 r.;

— transformator o mocy 63 MVA, na napiecie gorne 60kV, wykonany
w 1956 r. '

Rys. 3.30. Transformator o mocy 10 MVA, 60/20 kV, w wykonaniu eksportowym

Za osiagniecia w tej dziedzinie 6wezesny glowny konstruktor zaktadu Elek-
trobudowa — inz. Zbigniew Kopczyniski — otrzymal w 1951 r. Nagrode Pan-

. stwowa II stopnia.

W chwili obecnej biuro konstrukcyjne zakladu Emit jest w trakcie opraco-

‘wywania nowej serii transformatoréw $redniej mocy, w ktérych zastosowano juz

blache zimnowalcowana. Réwniez we wszystkich nowych projektach jednostek
w zakladzie Elta przewidziano blache zimnowalcowans,.

Transformatory duzej mocy na napiecia 110 kV i wyzsze

Poczatki produkeji transformatoré6w o napieciach powyzej 110 kV siegaja 1937 r.,

‘w ktérym fabryka w Zychlinie wykonata 4 transformatory o mocy 11 i 12 MVA

dla linii przesylowej 150 kV Warszawa—Roznéw, oraz lat okupacji, w czasie
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ktérej wykonano w Elektrobudowie 4 transformatory o mocy 25 MVA i napieciu
110 kV, a w Zychlinie 6 transformatoréw o mocach 12,5 i 16 MVA, o napie;ciu
150 kV.

W okresie powojennym produkcja transformatoréw na 110kV datuje sie
od 1949 1., przy czym do 1953 1. jedynym ich producentem byla fabryka w Zych-
linie. W latach tych uruchomila ona wedlug wilasnej dokumentacji kilka typow
transformatoréw o gérnym napieciu 110 kV, poczynajac od transformatora dwu-
uzwojeniowego o mocy 10 MVA, do tréjuzwojeniowego o mocy 325 MVA z re-
gulacja pod obciaZeniem (moc typowa ok. 40 MVA). Wielko$¢ produkcji, prowa-
dzonej w bardzo trudnych warunkach ze wzgledu na szczuploéé pomieszczen,
mala noénoéé dzwigu i niedostateczne wyposazenie stacji prob, doszla do kilku-
nastu sztuk rocznie. W transformatorach tych stosowano izolacje glowng tzw.
miekka, skladajaca sie z papieru kablowego i kanaléw olejowych.

Od 1958 r. produkcje transformatoréw na 110 kV zaczyna dublowaé fabry-
ka Elektrobudowa. Dysponujac wowczas lepszymi warunkami produkeji od fa-
bryki w Zychlinie, przejmuje ona stopniowo produkcje jednostek o mocy 25 MVA
i uruchamia produkcje jednostek o wiekszych mocach. Najwieksza z nich, pod
wzgledem cigzaru, byl transformator o mocy 3+31,5 MVA z regulacja pod obcia-
zeniem (moc typowa ok. 50 MVA); ciezar calkowity tego transformatora (wraz
z olejem) wynosil 106 ton. Uklad izolacyjny transformatoréw byl oparty poczat-

kowo na izolacji twardej (tuleje papierowo-bakelitowe i pierScienie katowe pre-

szpanowe), pézniej — na miekkiej. Wielkos¢ produkeji transformatoréw o mo-
cach powyzej 10 MVA osiagnela w Elektrobudowie kilkadziesiat sztuk rocznie.

Do 1959 r. rdzenie wszystkich transformatoréw byly wykonywane z blachy
goragcowalcowanej. Stosowanie blachy zimnowalcowanej rozpoczeto sig w 1960 r.
Od tej daty wszystkie nowe duze transformatory projektowano na blachg zimno-
walcowang, a dotychczas produkowane typy zostaly w latach 1960—1965 od-
powiednio przekonstruowane. Nowe konstrukcje sa lzejsze niz stare o 14—18%o;
straty w zelazie zostaly zmniejszone o 15—380%o, a w miedzi o 10—20%. Znacz-
nie zostal réwniez zmniejszony prad biegu jalowego. Dzigki temu parametry
duzych transformatoréw zostaly doprowadzone do poziomu europejskiego.

W celu przyspieszenia opanowania produkeji wigkszych jednostek — trans-
formatoréw blokowych do turbogeneratoréw 125 MW i autotransformatoréw —
ich produkcje zdecydowano oprzeé na licencji firmy Elin, obejmujacej transfor-
mator o mocy 150 MVA i przekladni 125/13,8kV, transformator o mocy
130 MVA i przekladni 245/13,8 kV oraz autotransformator z regulacja pod ob-
cigzeniem o mocy 160 MVA i przekladni 230/120/10,5 kV. Produkcja tych jedno-
stek zostala uruchomiona w latach 1964—1965 juz w nowej fabryce Elta. Na
podstawie zdobytego ta droga doswiadczenia zaklad Elta opracowal we wlasnym
zakresie konstrukcje i uruchomil w 1968 r. produkcje transformatora blokowego
do turbogeneratorow 200 MW, o parametrach 240 MVA, 126,5/15,75 kV, o cie-
zarze 190 ton. - :
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Rys. 3.31. Trgnsformator 0 mocy 20 MVA, 132kV, w wykonaniu eksportowym

Rys. 8.32. Autotransformator o mocy 160 MVA, 220/120/10,5kV .
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ys. 3.. Uzwojony rdzen transformatora. blokowego o mocy 240 MVA,
126,5/15,75 kV

Rys. 8.34, Transformator blokowy o mocy 240 MVA, 250/15,75 kV w cza-
sie prob w zakladzie Elta
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Podstawa do rozpoczecia produkeji transformatoréw o napieciu goérnym
220 kV byta nie tylko wzmiankowana wyzej licencja, lecz réwniez wlasne prace.
Zaklad Wysokich Napie¢ Instytutu Elektrotechniki lacznie z biurem konstrukeyj-

nym zakladu Emit w Zychlinie opracowaly projekt jednofazowego autotransfor-

matora o mocy 35/35/11,67 MVA i przekladni 220 / 1 / 10,5 kV. Zostal on wy-

konany przez fabryke w Zychlinie w 1963 r., ]ako rezerwa dla trzech podobnych
autotransformatoréw sprowadzonych uprzednio ze Szwecji.

Tablica 3.11

POROWNANIE TRANSFORMATORA ZAKELADU ELTA O MOCY 240 MVA
I PRZEKEADNI 250/15,75 kV Z PODOBNYMI TRANSFORMATORAMI ZAGRANICZNYMI

English

Podstawowe Jed- " Elta ASE{* AEG Electric

parametry nostka (Szwecjay | (NRF) (Anglia)
Moc ) ) MVA 240 240 240 240
Straty jalowe kw 225 205 200 237

Prad-stanu jatowego %l 0,7 . 0,6 0,6 0,95

Napiecie zwarcia ) % 13,5 13,5 13,5 14,5

Cigzar catkowity tony 204 205 225 220
Cigzar oleju tony 34 36 45 45
Cigzar transportowy z olejem tony 190 196 212 209

Wedlug wlasnego rowniez projektu zostal wykonany w zakladzie Elta trans- ,
formator blokowy do turbogeneratoréw 200 MW, pracujacych na sieé¢ 220 kV,
o0 parametrach: 240 MVA, 250/15,75 kV. Jego wskazniki techniczno-ekonomiczne
leza na poziomie wyrobéw przodujacych firm zachodnich (tabl. 3.11).

W ostatnich latach rozpoczeto studia i prace modelowe nad transformatora-
mi o napieciu gérnym 400 kV. :

Transformatory specjalne

Transformatory piecowe. Podstawowym asortymentem w tej grupie s produko-
wane w zakladzie Emit w Zychlinie transformatory do piecow lukowych w za-
kresie mocy do 35 MVA, na napiecie gérne do 35 kV. Wedtug uzgodnien specja-
lizacyjnych Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarczej (RWPG) Polska i Zwiazek
Radziecki specjalizujg si¢ w produkcji piecéw lukowych o pojemnosci 5—50 ton,
wraz z transformatorami, i pokrywaja w tej dziedzinie potrzeby innych krajow .
czlonkowskich RWPG. Dos¢ znaczny udzial w produkeji transformatoréw pie-
cowych maja réwniez transformatory dla potrzeb przemyslu chemicznego.

255




PrzEMYSE ELEKTROTECHNICZNY W PoLskIE] RzECzYPospoLITE] LuDOWE]Y

Rys. 3.85. Uzwojony rdzen transformatora piecowego, o mocy regulowane] w gra-
nicach od 10,2 do 3,55 MVA

- Rys. 8.36. Zautomatyzowana przewo?na stacja prostownikowa dla gérnictwa, z trans-
formatorem o mocy 176 kVA - T . : S o e

Transformatory prostownikowe [3.87], stanowigce integralng czesé¢ zespolow
prostownikowych, sa produkowane w zakladzie Elta i czeSciowo w zakladzie

Mefta (dla przewoznych stacji prostownikowych). Produkeja obejmuje nie tylko

wszystkie transformatory do prostownikéw produkeji krajowej, lecz czesciowo
réwniez do importowanych. :

Transformatory spawalnicze (spawarki i zgrzewarki transformatorowe) byly
produkowane w kraju juz przed wojna, gléwnie w fabryce Perun w Warszawie.
Po wojnie, do 1958 r., produkowaly je fabryki Elektrobudowa i Mefta; pézniej
produkcja ich zostala skoncentrowana w zakladzie Karelma w Piechowicach.
Produkuje ona 2 typy spawarek lukowych i liczne odmuany zgrzewarek punkto-
wych, liniowych, doczolowych i specjalnych.

Dla caloéci obrazu trzeba wspomnie¢ o transformatorach uzzemmchych
przeznaczonych do stwarzania sztucznego punktu zerowego w sieciach elektrycz-
nych, dlawikach do kompensacji pradu ziemnozwarciowego, i regulatorach in-

dukeyjnych do plynnej regulacji napiecia. Wyroby te produkuje zaklad Emit.-

" PRZEMYSE. PRZEKSZTALTNIKOW [3.50, 3.73]

_ Przeksztaltniki, stuzace do przeksztalcania w sposéb statyczny pradu elektrycz-

nego, dzielg sie — w zaleznosci od spelnianej funkeji— na prostowniki prze-
ksztalcajace prad przemienny w prad staly, falowniki spelniajace odwrotng
funkcje i przemienniki stuzace do zmiany czestotliwosci. Z tych trzech rodzajow
przeksztaltnikéw najbardziej rozpowszechnione sg prostowniki.

Zjawisko jednokierunkowego przewodnictwa, bedace podwaling teorii
i techniki przeksztaltnikéw, zostalo zaobserwowane przez Fleminga w 1889 .
w luku elektrycznym miedzy élektrodami weglowymi. Wlasciwe jednak zasady
rteciowego zaworu prostowniczego opracowatl i opatentowal Cooper Hewitt do-

piero w 1908 r. [3.72]. W kilka lat pézniej rozpoczeta sig ich produkeja przemy-

stowa w postaci prostownikéw szklanych. Dalszymi fazami rozwoju prostowni-
kéw rteciowych byly prostowniki w szczelnym naczyniu metalowym (1910 r.),
w ktoérym préznia jest utrzymywana za pomoca pompy, nastepnie — prostowniki
bezpompowe i wreszcie — wprowadzone w latach 1928—1930 siatki sterowane.
Zasadniczym przewrotem w technice przeksztattnikowej byl wynalazek zaworow

potprzewodnikowych (diod), a nastgpnie — w ostatnim dziesigcioleciu — tyry-

storéw (diod sterowanych) *.
W miare udoskonalania przeksztaltnikow znajdowaly one coraz szersze za-
stosowanle badz zastepujac uzywane poprzednio przetwornice maszynowe, badz

otwierajac mozliwoéci wprowadzania nowych ukladéw zasilania i sterowania.

*) Wprowadzone do uzytku pirzez firme amerykanska  General Electric Company
w 1957 .
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