Spis tresci

1. Maszyny elekiryczne — prof. dr ini. Tadsusz Sihwiiski, doc. dr ihs. Krystyn Pawluk,
dr inz. Alfred Kiszko, dr inz. Przemyslaw Puternicki, doc. dr inz. Zdsistaw Zycki, doc.
dr inz. Whadyslaw Gawud, doc. dr inz. Ferzy Mukosiej, doc. dr inz. Eugeniusz Koziej, doc.
dr ini. Tadeusz Missala, doc. dr inz. Ferzy Ouwczarek, dr ins. Ferzy Zadroiny, doc. dr inz.
Ryszard Zapasnik, doc. dr inz. Leon Krzyminski, doc.drins. Ferzy Przybysz, drinz. Andrzej
Bytnar, doc. dr inz. Ryszard Sochocki, mgr inz. Olgierd Wolyiiski, doc. mgr inz. Fan Zembrzuski

6lne zasady dzialania i budowy maszyn elektrycznych . v v . ..o .. .. 5
1. Zasady przetwarzania energii w maszynach elekirycznych . . . .. . .. .
2. 'Uzwojenia . . ." ..

3. Pola magnetyczne: : . £V 00 ayneg |

4. Napiecia indukowane w uzwojeniach . . . . . { Lesing Gl ol

5. Momenty obrotowe wytwarzane W maszynach elekizycznych . .

.6. Podstawowe zasady ogdlnej teorii maszyn elektrycznych . . . . . TN 5 ¢ T 8

7. Klasyfikacja maszyn elektrycznych z punktu widzenia zasad dzislania i.budowy

1.8. Podstawowe wymagania stawiane maszynom elektrycznym . . . . . . . . . s

1.2. Maszyny indukcyjne . . . . . . . . .. AP AR sias slgenbakdn sigsly 5 -

.1, Zasada-budowy 1 dzialaniai>ir oviid e congy wweiusiliogd (huwdG
.2. Ogoélne réwnanie pracy maszyny indukcyjnej. 3 50T 4
3. Praca ustalona symetrycznej maszyny wielofazowej .

2.4, Charakterystyki maszyny indukcyjnej . . . . . . . . . . . ... ..
5. Specjalne warunki pracy silnika wielofazowego . . . . . . . . . . . .
6, Silniki jednofazowe . . . . . . .

.2.7. FEfekty dzialania harmonicznych pola . . . . . . . . . . . . ..

2.8. Stany nieustalone silnika indukeyjnego . . . . . . . . . . . .

.2.9. Odmiany maszyn indukcyjnych. RS TERTY i

.2.10. Obliczanie impedancji silnikéw indukcyjnych.

szyny synchroniczne ‘. . o .. o o o o0 JANESRT, Y

.1. Zasada budowy i dzialania maszyn synchroniczn

.2. Opis pracy tréjfazowych maszyn synchronicznych HE SO GRS

.3. Praca tréjfazowych maszyn synchronicznych w stanic ustalonym . .

4. Voo o

5,

-

23

£

W\

. ych
Charakterystyki ruchowe. . . . . . . . . . %5

Nietypowe stany pracy maszyn synchronicznych . .

.6. Stany nieustalone . . ., . . .. .. asatl (g

Elementy obliczen elekiromagnetycznych . .

Wzbudzanie maszyn synchronicznych . . . . . . . . . . . . .
Pradnice reluktancyjne (induktorowe) $redniej czestotliwosci . . .
. Pradnice: 0 biegunach klowych  « » S¥a L W peldn aimpaieind LNLES
-3.11. Maszyny synchroniczne o magnesach trwalych . . . . . . . . . . . . . ..
szyny pradu stalego v . . . L %ot W .
Zasada dzialania i budowy maszyny pradu stalsgo . . . . . ... . ... .
Podstawowe zaleznosci elektrc BVEENE: '« o o LN ghaasH G RES,
Pole magnetyczne w maszynie pradu stalego. d3a mRRYaans L E5E8.
Kot ' . o 575 1oy 5 e
Straty i sprawno$¢ maszyn pradu stalego . . . . . . . . .. ... .. S.
Pradnice pradu stalego & i o e et e by b s o e e v QARSI ghpadl 3
XSilniki pradu stalego . . . . . Ftel oy nla, ST Qugwpenid L L RS,
.’ Specjalne DIEEZYNY Pradu GRSV =7 (Wil 10d imiiniby svwithed W08 .
my k owe pradu pr i ) o o RAPEETL WOINRABG KW
Wiadomosci ogélne i klasyfikacja maszyn komutatorowych pradu przemiennego
ilniki jednofazowe szeregowe malej mocy. . . . . . . . . . ... .o .
ednofazowe bocznikowe. . . . . . . . JiaU esbaiey wisglasl (LS.
jednofazowe szeregowe duzej mocy. . . . . . .. i .4 v . ..
Sl yepulstine s e flepiamrrotanes oty (D qrojsw dgngn, sasshaldd |
>Irojfazowe: silniki- szepegowe- o7, 1) Ll L0 L spirreniege e, LRSS .
XTréjfazowe HINIK Bocuniowe =01, L Ao g ogtwtigig o g, S5
Maszyny komutatorowe stosowane w zespolach. . . . . . . . . . . . . ..

BLBELELLE
©N

ok bk ok ok ok ok o ok ik

-
EGG
-

1.4,

1
2,
3
4.

b bk ok ek ok ok ok ek
Fol ol ol ol

45
4.6
7
.8.

2

1.5.

1

ahbbbhhh

:

.

Bk ok ok ok ok ok o ok
puphipbid~



VIII SPIS TRESCI

1.6. Elektromaszynowe elementy automatyki . . . . . . . . . . PN S SN 291
16.1. Klasyfikacla . . - o5 - o o e L il L A R 291
$62 SBelgvnw . o e e v e SR R e R T Ll e 291
1.6.3. Pradnice tachometryczne (p.£.) . . . « « « & ¢ o 0 o0 o0 e o0 e e e 311
1.6.4. Silniki wykonawcze i napedowe. . . . . . . . . . . o .00 e 315
1.6.5. Przetworniki indukcyjne specjalne. . . . . . . real e P S i el 337
1.7. Uklady izolacyjne maszyn elektrycznych . . . . . . .« « v 0 v v v e 340
171 Wisdomolct ogiloe . . Ll s cie € o 5 i glaie 4 s s s s e 0 v s e e & s 340
1.7.2. Klasyfikacja materialéw elektroizolacyjnych z punktu widzenia odpornosci cieplnej 340
1.7.3. Wspolzgodno$é komponentéw w ukladzie izolacyjnym. . . . . . . . . . . “ 343
1.7.4. Funkcjonalne badania odpornosci cieplnej ukladéw izolacyjnych . . . . . . 344
1.7.5. Wytyczne doboru materialéw do uzwojeri maszyn elektrycznych niskiego napigcia 345
1.7.6. Uklady izolacyjne maszyn elektrycznych wysokiego napiecia . . . . . . . . . 350

1.8. Przystosowanie maszyn elektrycznych do pracy w specjalnych $rodowiskach eksploata-
G e A e o e s )]
1.8.1. Ogoélna charakterystyka specjalnych srodowisk eksploatacyjnych . . . . . . . 352

1.8.2. Zabezpieczenie maszyn elektrycznych przed wplywem specjalnych $rodowisk
o A e T e i e e SR SR ORI o 353

1.8.3. Rola procesu impregnacji w zabezpieczeniu uzwojefi maszyn elektrycznych przed
wplywem srodowisk agresywnych . . . . . . . . P e R IS e .
1.8.4. Badania $rodowiskowe maszyn elektrycznych . . . . . . . . . . . o0 . 355
1.9. Drgania i zjawiska akustyczne w maszynach elektrycznych . . . . . . . . . . . . BT
TAL, WReD .. . o o v o v v s e oe o b A A N R TSP R 358
1.9.2. Pojecia podstawowe . . . . . +.os .o TP o [ IO [ ) B T B SR R B 358
1.9.3. Wiasnosci mechani dynami maszyn elektrycznych . . . . . . . . . . 363
1.9.4. Przyczyny drgan i hatasu. Emitowanie energii akustycznej przez maszyn¢ . . . 366
1.9.5. Pomiary hatasu i drgan maszyn elektrycznych . . . . . v . o o o 0 o 0o 370
1.9.6. Ograniczanie hatasu i drgan (wibracji) maszyn elektrycznych . . . . . . . . 371
1.10. Nagrzewanie si¢ i chlodzenie maszyn elektrycznych . . . . . . . . . . . . . . .. 373
1.10.1. Zagadnienia ogélne . . . . . . . . . . . R T B ti Al =0 o s 373
1.10.2. Wspolzaleznosé proceséw nagrzewania si¢ i ChOAZeNIR s oinssi o ot o e o o 379
1.10.3. Czynniki chlodzace (chiodziwa) i ich zdolno$¢ odbierania CICIRR vofac T 7o ooy s 380
1.10.4. Rodzaje chlodzenia maszyn elektrycznych . . . . . . « v ¢ o ¢« 0 o o o 381
1.10.5. Obwody hydrauliczne maszyn elektrycznych . . . . . rah R Abasa b poers 308
1.10.6. Podstawy wymiany ciepla w maszynach elektrycznych . . . . . . . . . . . 399
1.10.7. Metoda analityczna obliczania rozkladu temperatury w maszynach elektrycznych 411

1.10.8. Obliczanie rozkladu temperatury maszyn elektrycznych metods zastepczej sieci
cieplnej (z.s.) . . . . . . SRl i vRBirs s G e, S 413

1.10.9. Doswiadczalne wyznaczanie cieplno-wentylacyjnych parameteéw maszyn ele-
ktrycznych...............................424
TRETRIOIR o o o & 5 « blw e s aog w0 s s DR R T T @ sgeger e - 425
2. Transformatory — prof. dr inz. Michal Fabloriski. . . . . . . « « « « o« o o o 0o 430
2.1. Definicja transformatora . . « o o « « o ¢ o 20 4 ¢ se e e e e eoee y i sp s 490
2.2. Podstawowe prawa dzialania transformatora. . . . . . . .+ . . . . . . . ¥ ogezerie 430
891, Sn MOWY. , i o s 08 oas s ow s v v e sonmhaow phemuy vy Y spevme 430
2.2.2. Stan obciazenia. . . . . . I e P N i ongere 438
2.2.3. Sprowadzanie do wspélnej liczby zwojéw . . . . . . . . o e e e e 440
2.2.4. Schematy zastgpcze transformatoréw . . . . . « « « . .« . o bk (SRR e 4490
225, Stan.zwarcia . . . . . . . B e e s o e T 441
2.2.6. Sprawno$¢ transformatoréw . . . . . . e e AR P T 442
2.2.7. Kojarzenie ukladow tréjfazowych . . . . . .+ o o 0 000 e criter o 444
2.3. Obwody magnetyczne . . . . . . S} s e R e B A R ) T 445
2.3.1. Blacha transfOrmatorOWa . . . « « « « o « « o o o o o o o o s o 2 o o 0 o 445
2.3.2. Rdzenie jednofazowe . . . . . . . . . . . S S ... 446
2.3.3. Rdzenie trOfazZOWe o « o «ameveirsiaeiiorivtids speonieion syp waspbtf S Usher ¢ 449
2.3.4. Specyfika niektérych rdzeni wielokolumnowych. . . . . . . st R ShAd & 453
2.3.5. Problematyka cieplna rdzenia. . . . . . . . . . . . . o RS e 454
2.3.6. Magnetostrykcja i poziom diwicku wytwarzanego przez transformator. . . . . 457
2.4.0bwodyelektryczne.............................,458
2.4.1., Stosowane materialty. . . . . . . . . . . o . e i e s e nisl B . D8
2.4.2. Podstawowe odmiany konstrukcyjne uzwojeml . . . . « .« . . s o+ o o+ e e 459
2.4.3. Budowa elementdw UZWOJERl . . « + « ¢+ 4 e e e e e e a0 e e R . )
2.4.4. Obliczanie napi¢cia zwarcia . . « . « « « . 8 e N b cara . fa s 463
2.5. Izolacja gléwna transformatora olejowego. . . . « « o « « &« o . .o F155 o R s 469
2.5.1. Izolacja miedzy uzwojeniami oraz wzgledem ziemi . . . . . . . i emvgepite 469
2.5.2. Izolacja Przepustow . . . « o« « o o s o« o o o e S gt e s Cekiat) T 471
2.6. Chlodzenie transformatora. Cieplne starzenie izolacji. . . . . . RN R - o T 475
2.6.1. Warunki nagrzewania i chlodzenia transformatora . . . . . . « « « « « « 475
2.6.2. Przyrosty temperatury uzwojent i rdzenia wzgledem oleju . . . . . v e 6 AR
2.6.3. Cieplne starzenie izolaCji. o o « o o s 0 o 0 o g om0 00 e 000w 478



SPIS TRESCI IX
2.7. Prawo wzrostu wielkosci transformatora I o e b e e i e
271, ZaloeiR NyisCIoRve: . % S init SR .t ST S et 478
2.7.2. Zaleznosé¢ poszczegdlnych parametrow transformatora od mocy znamxonowe) 479
2.7.3. Uogélmeme prawa wzrostu. . . e e BT L S AR 483
2.8. Praca niesymetryczna transformatoréw tro;fazowych S i e T o A S 483
2.8.1. Metoda analizy . . e e = ANy
2.8.2. Schemat zastepczy dla skladowe) zerowej Al e e NS L s (5557 484
2.8.3. Zachowanie si¢ transformatora o ukladzie polaczex’x Yy., przy obquzemu zawu:ra)a-
cym skladowg zerowa . . . . . . . . . ... Lo oo 487
2.8.4. Obcigzenia nie zawtera)ace skladowe) zerowe) 8, R
2.8.5. Zjawiska wystepujace przy niesymetrii meedancn w obwodzxe tro)kata 5 490
2.9. Wspdlpraca rownolegla transformatoréow 5 5 492
2.9.1. Pojecie pracy rownoleglej . T~ it S S R S
2.9.2. Warunki prawidlowej pracy rownolegle) S SESTIARAD. Wi spicsdRvexi s ¢ 1 (492
2.9.3. Wspdlpraca przy niesymetrycznym obcigZeniu . . 499
2.9.4. Doprowadzenie do wspolpracy ukladéw o réznych przesumecnach godzmowych,
spelniajacych pozostale warunki wspélpracy . . . . . . . . iteseh ofe & s DOV
2.10. Transformatory wielouzwojeniowe . . . . . . . . . . . . . . .. wgmastre o o o o S0R
2.10.1. Cel zastosowania u'ansformatotow wnelouzwo;emowych e o e By e £ 502
2.10.2. Transformator tréjuzwojeniowy z trzema uzwmemamx roboczymi. 502
2.10.3. Transformator z uzwojeniem tréjnym WyrOwnawczym . . « « « « « « + o « 506 -
2.10.4. Wspolpraca réwnolegla transformatoréw t.té]u.zwmemowych srandn e 9 5C 508
2.10.5. Transformatory z dzielonymi uzwo,emaxm . dlbRnesstth EX & o 509
211, AVOLTBORIONTIREOMN s nuiide cone's: won Spuisnss fose o oo Lmunatedid Dlighoaserts b2 b o 510
2.11.1. Zasada dzialania autotransformatox‘a < 510
2.11.2. Zalety autotransformatora . . . . . T S I SN G 511
2.11.3. Napiegcie zwarcia autotransformatora . . . 512
2.11.4. Autotransformator z uzwojeniem tréjnym 513
2.12. Regulacja przekladnt . . 5. T E5FUMEICT ¢ IRIRIGE WML 3Poians, U 515
2,12.1. Zasada Tegulaci; : i ¢ ¢ e §od v Pev & 4 APOBREC L ENEEA . R ¥ 515
2.12.2. Regulacia w stanie beznapicCiowym.« . . « « + o ¢« o 0 o 4 e e e e 516
2.12.3. Regulacja pod obcigZzeniem. . . . . . . . 516
2.12.4. Regulacja przekladni w autotransformatorach e e oy S en 517
2.12.5. Regulacja przy zastosowaniu transformatora dodawczego S S 519
2.13. Stany nieustalone pradowe . . . . . . . . Pl e i S el G 519
2.13.1. Stan nieustalony wlaczenia . . . . . . . . . S S o e 519
2.13.2. Stan zwarcia rachowego (zwarcie udarowe) . . . . . S WS 523
2.14. Stany nieustalone napigciowe i zagadnienia izolacyjne . . . . . . . . . .. .. .. 532
2.14.1, Okrefleni® ogltie . . . . « . . . . A i U8 e S el T R
2.14.2. Naprezenie izolacji podczas przepie¢ udarowych e Sttt S 533
2.14.3. Zagrozenie powodowane przez przepxecxa DICZEIOWE T3 e v e e e et - 546
2.14.4. Zagrozenia powodowane przez pnep:ccxa rezonansowe i ferrorezonansowe . . . . 546
2145, Proby sxolachi - . v N L, . Al e hsh ekl st do el 548
gateratura” L. Lo, P e Sk e SR e e S I I e
3. Uklady napedowe diwignic — mgr inz. Heliodor Urbanowicz . . . . . 549
3:1. Windomolict WHIEHIB .. oo 1oan oeiniin’ 1Rk Mg s s St g e SO e et T
3:15)5. Podziat dEwigtic’ ..°. 7 v LN AR Gt T TR oA R e SR 551
3.12. Cechy szczegdlne ukladéw napedowych dzwngmc et o) Wd A DT o e e < IEE
3.1.3. Naped silnikiem asynchronicznym klatkowym . . . . . . . . . . . . . . . 556
3.1.4. Nped silnikiem asynchronicznym pierscieniowym . . . . . . . . . . . . . 557
3.1.5. Naped silnikiem szeregowym pradu stalego . . . . . . . etzs ownheges Wiy 561
3.1.6. Naped silnikiem obcowzbudnym pradu statego . . . . . . . . . . . . . . . 565
3.2. Uklady napgdowe z silnikiem asynchronicznym . . . . . . . . . . . . . . 567
3.2.1. Uklady ze sterowaniem predkosci przez zmiang rezystancu w obwodzie wu'mka 567
3.2.2. Uklady z hamowaniem silnikiem .. o, WNRIILLL SIORUTIRL 8 3 ROK A, +-¢ . 572
3.2.3. Uklady ze sterowaniem predkosci przez zmmnc czcstothwoécx ST E A0 . 580
3.2.4. Uklady z regulacja predkosci przez 1tu LERGE Y 5. U586
3.25. Uklady z silnikiem klatkowym . o6 ¢~ . - @0 o000y Shpall R - BoY
3.2.6. Uklady napedowe weciagarek dzwignic chwymkowych i chwytmkowych 2ot o 598
3.2.7. Uklady specjalne mechanizméw jazdy . . . . . . . SEFOIR SNQULLRGE, o ¢-. 601
3.3. Uklady napgdowe pradu statego. . . . . . . . . . . . .. 5 SR, Sl . 607
3.3.1; Ukhdynapcdowezsﬂmkxcmszeregowym o te e UGN SSPRESSE, B . 60T
3.3.2: :Ukled: Laonarda . -. - &5 5 §9, 548 L Siapwosns, o SIGRBEAY, -
3.3.3. Przyklad tyrystorowego ukladu sterowama o7 g ek RN PR Lty (9618
3.4. Dobér ukladu napedowego i wyposazenia . . . . . . .. . i ST SO e O
3.4.1. Dobér ukladu napedowego. . . . . . v v ¢ ¢ v ce e e s PR S .
34.2. Dobor siinikbw: . o He S gengs e aady § VRO BRI e )
S R e T

343.. Dobor aparstuey.- ..ot o emet . 6250 o ey SAEIE BOSH
34.4. Dobér zwalniakéw - 07 08 TN, ity s



X SPIS TRESCI
3458, DIoBOF OPOTRIEOW o o ol touine s o 5 poln b s i PSR Al 628
FED, DAY ZastlaIRCe . . . . oo v o» e e s e s AL e T s e GO
3.5 1Ky BADCHOWE dEWIBOW o 32s it 00t 0n o tn b & o S 8o s y 5 s« 630
3.5.1. Wprowadzenie ... . . . . R R e N L e e . s 630
3.5.2, Struktura ukiadéw stetowams 2o ; o o B33
3.5.3. Sterowanie przyciskowe zewngtrzne . . . 635
3.5.4. Sterowanie przyciskowe wewnetrzne . % 638
3.5.5. Sterowanie przyciskowe przestawne . 641
358, Dobor SUBIROW o n:v- o0 .5 v 5 5o o e 644
BAECTaturd oo, ) vt et A SN Yol 646
4. Uklady naped pr S§nikéw — mgr inz. Heliodor Urbanowicz . . . . . . . . . . 647
4.1. Klasyfikacja'i-cechy charakterystyczne v «v o 3 (%675 Lwodbivai oo 0 e 647
4.1:1 “Wprowadzenie . . . . o700 &R PVER d 647
4.1.2. Podziatl przenosnikéw . . . . SR . 647
4.1.3. Podstawowe zaleznosci do obhczama Wyda)noscx i zapotrzebowania mocy
PEBHOEEROW & . . o o o e ererernoe es SHRIEERASEOL W s deraTEine S o 648
4.1.4, Charakterystyczne cechy nap;du przenoémkow 3 . 649
4.2, Opis ukladéw napedowych . . TN X % . 649
4.2.1. Struktura ukladow napedowvcn 5 llE 649
4.2.2. Przenosniki tasmowe . . 653
4.2.3. Przenoéniki czlonowe 654
4.2.4. Przenosniki kubetkowe . 655
4.2.5. Przenosniki walkowe 656
Ty iy TR e L R R TR s e S B L A AR U | VR U R 659
5. Uklady p, sprezarek i wentylatoréw — doc. dr inz. Staaislaw Tama::,
doc. dr inz. Kry:zyn Fomlitl o i & s oni.n e s e B Ty i P
5.1. Wiadomosci wstgpne. . e e 661
5.1.1. Wybrane wxadomoém z mechnmkl plynow ..... 661
5.1.2. Klasyfikacja pomp i sprezarek 3 e o e e 666
51.3. Patametry charakterystyczne pomp 1 Spl’“lmsk ARl 667
Ny, POINDY .« . - o - A 2 668
5.2.1. Pompy wyporovve (ﬂokowc 1nu.rm.kowe) A G L B T 668
5.2.2. Pompy rotodynamiczne . . . . . . : 673
5.2.3. Inne rodzaje pomp . . . . . . . 681
53 NIRRT T . 0 s e 5 s s spsiaLy 683
531, Sptczarlu tlokowe (wyporowe) 683
5.3.2. Sprezarki rotodynamiczne . . . e 687
5.3.3. Sprezarki rotacyine e e i R 692
5.3.4. Wentylatory i dmuchawy AT B 696
5.4. Uklady napedowe pomp i sprezarek . . . 699
5.4.1. Silniki i cechy ukladow napq:dowych 699
5.4.2. Charakterystiyka momentu oporowego . . 699
5.4.3. Roéwnanie momentéw zespolu napedowego. 701
5.4.4. Dobor silnika napedowego ........... 701
5.4.5. Uruchamianie i zatrzymywanie pomp i sprezarek prcdkoscxowych q 702
5.4.6. Laczenie rownolegle i szeregowe pomp, sprgzarek i wentylatoréw . . 703
5.4.7. Samoczynne zalgczenie rezerwy SER ... s e TSR Pl SR 704
BT S o S AR N U 709
6. Uklady napedowe mlynéw i piecéw obrotowych — dr inz. Marian Kazubski . . . . . . 710
6.1. Maszyny robocze . « « o o« o . . . e I e TS e R Y 710
6.1.1. Wiasnosci MATEHAOW + v o e e e e 710
6.1.2. Typy i konstrukcje lamaczy . . . @ 711
6.1.3. Maszyny do rozdrabniania drobnego (m\\,lema) ST Y 715
6.2. Napegdy elektryczne urzadzeri wstgpnej przerooki surowedw . . ... . 719
6.2.1. Uklady napedowe lamaczy (kruszarek). AT SRR 719
6.2.2, £.amacze; SZCZEROWS «. o. o1 o4 o iornsrihe 722
§2.3, Lamacze SIOZRKOWS- « o o o o ovbver dpiyne iAns e s Wiiaian s whetd 722
624, Lemacze walcowe, . o o .o o o o o . SRR 724
6:2.5;. Eamacze mICOWE - « v .« cnereonsmsy suratre X wys kosap sopih e v e 3 724
6.2.6. Urzadzenia do dozowania matenalow do iamJL;y ..... 726
6.3. Napedy elektryczne miynéw . . . v « o v . & . 728
6.3.1, Uklady napedowe miynow . . . . . . . . 728
e B N A O e T T e S L cpgon o
6.3.3. Wydajnos¢, dobot sxlmka, sposoby regulac;x mlynaw kulowyeh . o nie c6s o 735
6.3.4. Intensyfikacjia pracy miynéw . . . « . « « ¢ .. 0400 oo . =
6.3.5. Urzadzenia do dozowania materialéw do miynéw. . . . . . . . 739



SPIS TRESCI X1
6.4. Uklady napedowe piecéw obrotowych s 8] 740
6.4.1. Konstrukcja, dzialanie i zastosowanie plecéw obrotowyrh 740
6.4.2. Obliczenie mocy potrzebnej do napedu pieca 742
6.4.3. Napedy elektryczne piecéw obrotowych . . 742
6.4.4. Urzadzenia pomocnicze piecéw ohrotowrych 745
BHELATALE o - o s = %o % & % 5w e acs POROSEIS N 753
7. Uklady napgdowe Z tyrystorowymi elementami sterowania i zasilania
doc. dy ink. Boleslaty Wniarsk .. o . je o .6 s .6 6.5 vos oo oo BmLBETSS & & g 754
7.1. Rodzaje tyrystorowych ukladéw napedowych . e 754
7.2.  Elementy i podzespoly tyrystorowych uktadow nap dowych 755
7.2.1. Sterowniki tyrystorow S SR 755
7.2.2. Urzadzenia pomiarowe . 768
7.2.3. Regulator tyrystorowego ukladu napgdo.vego 769
7.3. Tyrystorowe uklady napedowe pradu stalego . . . . . S 779
- 7.3.1. Wilasciwosci obwodu zasilanego z po;edynczego zaworu Fivss 779
132 erlozaworowP uklady prostownicze jedno i wiclofazowe o ‘1c/me u;tmemowe;
............ ) ool 4ito 783
7.3.3. Charakterystyk: statyczne sxlmka zasllanego z przeksztaltmka S 5 786
7.3.4. Wiasciwosci dynamiczne silnika zasilanego z przeksztaltnika tyrystorowego - 791
7.3.5. Schematy strukturalne tyrystorowych ukladdw napedowych orqdu stalcgo 5 795
7.4. Impulsowe uklady napedowe pradu stalego. . . 5 A 800
7.4.1. Podstawowe schematy przeksztaltnikow 1mpalsowych 5 NN P R 801
7.4.2, Wiasciwosci ukladu zasilanego z pnekszlaltmka 1mpulso“ ego Az} e @ o 803
7.4.3. Regulatory impulsowych ukiadéw napgdov'yd TR 806
7.5. Tyrystorowe uklady napedowe pradu przemiennego . 807
7.5.1. Regulacja napieciowa silnika indukcyjnego . . 807
7.5.2. Regulacja silnika indukcyjnego za pomocq opormka sterowanego lmpulsowo 810
7.5.3. Tyrystorowe kaskady asynchroniczne N > - o o813
7.5.4. Regulac;a czcstothwoécxowa silnikow m'qdn przmnennego £ 816
Literatura . . . 2 I = 848
8. Elektrotechnika obrabiarkowa — doc. mgr ini. Andrzej Mystkowski,
Hoc. dr ind. Boleslaw Windorski . .-o:c:0 o o v s v 8 4 .5 o o 22850 B si L lO0E | 849
8.1. Elementy wyposazenia elektrycznego obrabiarek . 850
8.1.1. Klasyfikacja napedéw obrabiarkowych . . . 851
8.1.2. Obciazenie silnika w funkcji pre;dkoéa obrotowe) 852
8.1.3. Wytyczne doboru silnikow . . 857
8.1.4. Elementy obwod6éw sterowania . . 861
8.2. Uklady sterowania przekaimkowo-styczmkowego 870
8.2.1. Wymagania norm . . 870
8.2.2. Schematy wyposazenia elektrycznego obrablarkl K 871
8.2.3. Symboliczno-graficzna metoda opisu dzialania ukladu . . : 872
8.2.4. Uklady sterowania przekaznikowo-stycznikowego obrabxarek < 875
8:3. "Nepedy EleRtiVosne 1" e T i e s e s R i e - 887
8.3.1. Warunki pracy napcdow tuchéw gléwnych i posuwowych . 887
8.3.2. Regulacja predkosci ruchu roboczego i posuwowego 3 888
8.3.3. Charakterystyki statyczne napedu . S e 889
8.3.4. Wiasnoséci dynamiczne napedu . 890
8.3.5. Uklady napedowe. . : 892
8.4. Elektryczne uklady kopiujgce . . 893
8.4.1. Kopiowanie przedmiotéw o ksztahach obrotowych 896
8.4.2. Kopiowanie przestrzenne 901
8.4.3. Kopiowanie obwodowe o 901
8.5. Uklady sterowania programowego. . . . .. 905
8.5.1. Uklady sterowania sekwencyjnego. 905
8.5.2. Uklady sterowania liczbowego . . o el R e e e RS B 907
8.5.3. Przykiady ukladéw sterowania hczbowego S Seitie S (G € e eauts s rotks e ST
Titevatur® & o ¢ o o o e e S SO RS e S O e T S Sl i Do kg
« Technika odwietlania — doc. Wiadyslaw Felhorski . . . . . v v v 4 o ¢ o s o « « .« . 932
9.1. Zasady ogllne. .« o i o 6 v o 55w e 5w e Ve e e ms e e el e e e L e O30
T Wprowsdxehie o=, . o ol e e e b el S R 932
9.1.2. Anstomxczno-ﬁz)ologxczne w}asno§c1 oka ;ako podstnwa pro;ektowanm oéwwdema 933
9.1.3; Nofmiy déwietdenowe ", . - . & o & . i & . s uS o e el S Rl PIRET 934
9.1.4. Klasy o$wietlenia wnetrz . . . . . . . . . . S Rt e e e et 998



XII SPIS TRESCI

9.1.5. Rodzaje oswietlenia . . . . . b et ek HoRneiEe B
9.1:6. Bstrivka isekOmomia Mrzadset; . . o ccrmonso o o iomts s ot .
917 TORDECIERIOWANIE ™ .. . .icire voinire ot orince o s A

9.2. Oswietlenie drég publicznych . . . . . . . . . ... ... . " G
9.2.1. Cele o$wietlenia drog . . . . . . . . . . ¥ wpewrbieiw e o) ly= s
9.2.2. Klasy oswietlenia i zasadnicze wymagania . . . . . . . . . .
9.2.3. Projektowanie ofwietlenia . . . . . . . . . ... .....

9.3. Oswietlenie biur, urzedéw, pracowni technicznych, bibliotek i czytelni .
931, Biuraiurzedy'. . . . .. . e e e e e L o Aoy
9:3.2, - Pracowstie-tebbidanes = oz {0, ogoeln Jem onrso o o,
933, BIBUOIEL LCIVEINIC - < o ovvuvovn by cure e e e AR R

9.4. Oswietlenie sklepé6w i doméw towarowych . . . . . . . . . . . . o3
S TSI nwietlonta L o L, s RS Thus g pt o .
942, Rodraie Zesdel swiatla, . . . U0 (W wesm L B e
9:433,  CRigaE ciwetlemie woetrza., . . . . %, . 0 o, Soae o TN
9.4.4. Miejscowe oswietlenie wnetrza . . . . . . . . . . . .. ..
9.4.5. Oswietlenie wystawy sklepowej . . . . . . . . . . e o

9.5. Oéswietlenie hoteli, doméw wypoczynkowych, restauracji i kawiarni . .
9.5.1. Hotele i domy wypoczynkowe . . . . . . . . . . o A
9.5.2. Restauracje i kawiarnie . . . . . SR SRR G e
e CHRRTEEINIE Ty | e 5
.7. Oswietlenie zakladéw przemystowych. . . . . . . . . . . . . AT
9.7.1. Cele i rodzaje o$wietlenia wnetrz przemystowych. . . . . . .
9.7.2. Ilo$¢ i jako$¢ oswietlenia wnetrz . . . . . . SN e e e e
9.7.3. Oswietlenie ogélne wnetrz przemystowych . . . . . . . . . .

9
9.7.5. Oswietlenie terenéw przemystowych. . . . . . . . . . . . .
LS Odwietlende 'aikol ©. . 0. - TITRURNSE REEIRE SRR |
9.8.1.
9.8.2. Zrédla $wiatla i oprawy oswietleniowe . . . . . . . . . . .
9.8.3. A S8 dciasty i u T
9.9. Oswietlenie szpitali, przychodni leczniczych, laboratoriéw i aptek . . .
9.9.1. Sale szpitalne i pokoje chorych. . . . . . . . . . SR
992 GUBIBE-ZDISFOWE © ©". L . . . v . e e e e e e e e
993, Sale:OPEFRCYINE=" . . . L o . v e s e e e e

9.9.4. Laboratoria szpitalne i apteczne . . . . . . . . . . . . . < e
9.10. Oswietlenie obiektéw sportowych . . . . . . . . . . . . . .. ot e
9.10.1. Zasady ogblne . . . . .. . ... ... M v o wilw

9.10.2. Zrodla swiatla . . . . . . . o rorail I TR
9.11. Oswietlenie w transporcie publicznym . . . . . . . v Bl eciesEa
9.11.1. Srodki transportu . . . . . . . AT S
9.11.2. Tereny portowe, kolejowe i dworce. . . . . . . . . SE s

9.12. Oswietlenie dekoracyjne . . . . . v . . . . . . . . Sl S

Eigeratura . . . .. .. e e s e e e Bl
S e e N et I A e ISR EI i

Oswietlenie miejscowe wnetrz przemystowych . . . . . . . s



