Naped elektryczny

nap. prof. M. Pozaryski

(Liczby w nawiasach stanowig odsytacze do literatury podanej na
konicu rozdziatu).

I. Naped jednostkowy i grupowy.

1. Zalety napedu jednostkowego — réwny bieg, wiekszy
staly moment obrotowy, stata szybkos$¢, tatwos¢ i doktadnosc¢
regulacji szybkos$ci biegu poszczegélnych maszyn lub ich czesci,
skutkiem tego wyzszy gatunek wyrobdéw. Pozatem wieksza pew-
no$¢ ruchu, mniej wypadkéw, swoboda ustawiania maszyn, tat-
wos$¢ transportu, dobry dostep Swiatta.

2. Cechy napedu grupowego. Naped grupowy nieraz
wymaga mniejszego naktadu kapitatu. Sprawnos$¢ napedu gru-
powego, z uwzglednieniem postoju poszczegélnych maszyn, obli-
cza sie ze wzoru:

\Y%

Pi — moc pobierana przez silnik przy jednoczesnem ob-
cigzeniu normalnem wszystkich maszyn. Pa — moc pobierana
przez maszyny przy jednoczesnem normalnem obcigzeniu wszy-
stkich maszyn, p — moc pobrana przez silnik w czasie biegu
luzem pedni, ¢ — spoétczynnik uzytkowania maszyn.

t,
c
U
t>zastepczy czas pracy maszyn, ti — czas ruchu w ciggu jedne-

go dnia roboczego. (W warsztatach Siemensa byto c¢c = 0,56).
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Moc pobrana przez pednie przy biegu luzem oblicza sie ze
wzoru;
pr = TL + TR
L — straty w kazdym tozysku wedtug tablicy Schénwalda.

Straty w watach na jedno tozysko samosmarowe (6).

Srednica Liczba obrotéow na minute

watka W em 455 450 200 250 300 400 500

3 1.6 3,0 4.6 6,5 8,5 13,0 18,0
2 3,9 71 11,0 155 20,0 31,0 435
5 7,6 14,0 21,5 30,0 39,5 60,5 85
6 13,0 24,0 37,0 52 68 105 145
7 21,0 38.0 59,0 82,5 110 165 230
8 31,0 57,0 87,5 125 160 250 350
9 44 81,5 125 175 230 350 500
10 60,5 110 170 240 315 485 680
12 105 190 295 415 545 840 1150
R — straty na jeden pas.
R — 10 + 6 (0.75 v — ) watéw
\ 2007
b — szeroko$¢ pasa w cm, v — szybko$¢ pasa w m. na sek.
Moc p — P— ;. Vls — sprawnos$¢ silnika elektrycznego
przy tym matym obcigzeniu. Pi = P< + p", gdzie p" — straty

mocy w pedni przy pracy (6).
p" = SL 4- - R 4- 0,033 P-,.
Chcac obliczy¢ doktadniej, nalezy dodawaé¢ do strat biegu

jatowego dodatkowe straty w pasach po 2,5°/0 mocy przenoszo-
nej przez kazdy pas osobno.
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Wobec postojéw poszczegélnych maszyn sprawno$é¢ na-

pedu grupowego zwykle wypada mniejsza od napedu jedno-
stkowego.

Stosowanie wigec napedu grupowego moze by¢ usprawie-
dliwione tylko wtedy, gdy duzo maszyn matych jednakowych
pracuje réwnomiernie bez postojéw, oraz gdy maszyny nie byty
budowane do napedu jednostkowego i jednostkowy naped ko-
sztowatby znacznie drozej.

Il. 1los¢ obrotow silnika i sprzezenie.

1. 1lo$¢ obrotéw na minutg silnika powinna by¢ wybrana
taka, aby przy najprostszem sprzezeniu z maszyng silnik wiro-
wat z szybkos$cig normalng najdogodniejszg dla wytwoérni sil-
nikéw. Jezeli maszyna ma szybko$¢ biegu regulowang, to nor-
malna szybkos$¢ silnika powinna odpowiadaé¢ najdtuzszej i naj-
czestszej pracy maszyny przy najprostszem sprzezeniu. Jezeli
silnik ma by¢ uzyty dla ruchu zwrotnego, czesto zmieniajacego
kierunek, to ten silnik jest lepszy, ktdérego energja Kkinetyczna
ruchu jest mniejsza.

2. Sprzezenie silnika z maszyna. Przy sprzeganiu sil-
nika nalezy pamietaé, ze dobrze jest gdy wirnik silnika ma
gre w tozyskach w kierunku podtuznym — kilka mm,
aby mogt ustawi¢ sie w potozeniu réwnowagi pod wptywem sit
magnetycznych. Poza tem nalezy pamigtaé, ze silniki szybko-
obrotowe sa tansze od wolnoobrotowych. Rodzaje sprzezenia
bywaja nastepujace:

a) Bezposrednie osadzenie wirnika silnikowego

na wale napedzanym maszyny, b) Sprzegto sztywne,
c) Sprzegto z grag w kierunku osi, d) Sprzegto spre-
zyste, konieczne gdy ruch maszyny nieréwny z uderzeniami,
e) Przektadnia zebataz frezowanemi zgbami cze-
sto zamknigeta w kadtubie, dla niezbyt wielkich mocy przy-
mocowanym do kadtuba silnika — tak zwany motoreduktor.

Motoreduktory firmy J. John w todzi sg budowane dwéch
typow *).

Typ ,,M“ buduje si¢ dla silnikéw, ktérych n — 1450 —
— 950 — 720, obroty za$ watka roboczego bedg 800 — 700 —
600 — 500 — 400 — 300 — 250 — 200 i 150, stosownie do
przektadni.

Typ ,,PH" buduje si¢ dla silnikébw o tej samej liczbie
obrotéw i nastepujgcych stosunkéw obrotéw watka roboczego

*) Szczeg6ty patrz Przegl. EIl. 1932 r. str. 241.
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do obrotéw silnika: 1:30 — 1-50 — 1:100 — 1:200 — 1:300 —
1:400 — 1:600 — 1:800 — 1:1000.

Sprawnos$¢ do 0,98.

f) Przektadnia pasowa. Normalne przekta-
dnie i najmniejsze odlegto$ci watéw (11).

Srednica  Najmn. cdlegt. watéw w m przy réznych przekt.
matego

kota mm. 1:3 1:4 1:5 1:6 1:7
200 2,8 3,0 3.2 3,4 3,6
300 3,2 3,5 3,8 4.3 51
400 3,6 4,0 4,6 5,7 6,8
500 4,0 4,5 5.7 7,1 8,6
600 4,4 5.1 6,8 8,6 10,0
700 4,8 5,8 7.9 10,0 -
800 5.2 6,6 9,1 — —

Przy zastosowaniu naprezaczy uzywane bywaja przekta-
dnie wigeksze: 1:9 do 1:13 i odlegtosci znacznie mniejsze od wy-
zej podanych.

Sprawnos$¢ pojedynczej przektadni pasowej z uwzgled-
nieniem strat na tarcie w tozyskach samosmarowych okoto 0,9.
Wielka zaleta przektadni pasowej jest sprezysto$é, czasem
dobra jest réwniez witasciwosé ograniczenia sity przenoszonej,
ktéra nie moze by¢ wigeksza od ustalonej przez warunki tarcia.
Natomiast zmienno$¢ warunkéw tarcia, a stad niespodziewany
poslizg, jest wada.

Zamiast pasow czesto lepsze sa motoreduktory wyzej
podane z przekiadnig zebatg i sprzegtem sprezystem pomiedzy
motoreduktorem a watem maszyny.

g) Przektadnia tarciowa stosowana jest
dla matych mocy i duzych przektadni, mate kétko z dobrego
materjatu dos$¢ migkkiego. Pomiedzy kota mozna ktasé¢ pas
skérzany bez konca. Przektadnia do 1:8, sprawno$¢ 0,5 do
0,7 — skéra po surowcu (9).

I1l. Moc silnikéw.

Wyrézniamy trzy rodzaje znamionowania silnikéw w wy-

twoérniach. (Patrz. S. E. P. Przep. Oceny i badania maszyn
dek. PNE 23/1932).
a) Moc dla pracy ciggtej silnik winien wytwa-

rza¢ przy biegu prébnym dowolnie diugotrwatym, przyczem
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temperatury i przyrosty temperatur nie powinny przekroczy¢
granic dopuszczalnych. Wszelkie pozostate przepisy winny by¢
przytem zachowane.

b) Moc dla pracy dorywczej silnik  winien
wytwarzaé¢ przy biegu prébnym, trwajgcym 15, 30, 45, 60 lub 90
minut, przy zachowaniu warunkéw, jak w (a).

c) Moc dla pracy przerywanej silnik  wi-
nien wytwarzaé¢ przy biegu prébnym dowolnie diugotrwatym,
o zupeitnie réwnomiernym rozkladzie czasu witgczenia i postoju,
przy 15"0, 25% lub 40“/0 wzglednym czasie pracy i grze réwnej
10 min, przy zachowaniu warunkéw jak w (a).

1. Wyznaczenie mocy silnika odbywa sie¢ na zasadach
nastepujacych:
a) Przy pracy ciaggtej, ktéra trwa diuzej

niz 90 min. bez przerw i wiekszych wahann mocy bierzemy silnik
na moc znamionowga trwalg réwng najwiekszej diugotrwatej mo-
cy potrzebnej dla napedu maszyny.

b) Silniki pracujace ruchem doryw-
czy m z tak duzemi przerwami, ze w przerwie moga sie
ochtodzi¢ niemal do temperatury otaczajgcego powietrza, mozna
wybra¢ na moc znamionowg dorywczg np. na ruch 30 minutowy
moga by¢é czasem wybrane silniki do przesuwnie wagonowych,
tarcz obrotowych i t. p. 60 minutowy dla ciezko pracujgcych

dzwigow.
c) Przy ©pracy z przerwami, dla ktérej gra
t. i. czas trwania stalego obcigzenia i nastepujacego po nim

postoju, nie przekracza 10 minut, wybieramy silnik na moc
znamionowg przerywang réwng mocy potrzebnej w czasie okre-
séw pracy, dla okreslonego wzglednego czasu pracy.

Y = , tu z — czas okresu pracy nieprzerwanej w mmu-

tach, m — |liczba okreséw pracy w ciggu godziny. Zwykle
Y= 15°%0 — 25°/0 — 40ro.

Jezeli wypadajg na ‘f liczby odmienne to korzystamy

ze wzoru
Pi = Pi . x

P, moc silnika przy Yi- P* moc dopuszczalna dla tego samego
silnika przy Yi- Spétczynnik x oblicza si¢ ze wzoru:

*" 1/ a+r -~ o+

tu a stosunek strat statych w silniku do strat proporcjonalnych
do kwadratu obcigzenia przy obcigzeniu normalnem.
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Spoétczynnik ten dla silnikéw uzywanych w praktyce bywa
od 0,5 do 2 (patrz (4) ). Mozna réwniez korzysta¢ z wykre-
séw wzietych z praktyki, wskazujacych wzgledna zmiane do-
puszczalnego obcigzenia odpowiednio do wzglednego czasu pra-
cy (5). Dla silnikéw dzwigowych rys. 1 i 2. Wykresy te wska-
zujg S$redni przebieg zmiennosci, moment dopuszczalnego dla
silnikéw zwykle stosowanych. Liczby na osi momentéw maja
oczywiscie znaczenie wartosci wzglednych.

kgn
20

20 JO <0 JOo 20 30 40 50

Rys. I. Rys. 2.
Dopuszczalne obciazenie S$ilnikéw dzwigowych w zaleznosci od wzglednego
czasu pracy.
Rys. 1. A — okapturzone silniki pradu statego,

B — otwarte silniki pradu statego.
Rys. 2. A — okapturzone silniki tréjfazowe,
B — otwarte silniki tréjfazowe.

d) Przy pracy dowolnej, z niezbyt dtugiemi
przerwami, jednak nie odpowiadajacej powyzszej regule wy-
pada bra¢ silnik znamionowany na moc ciagta, obliczajac te
moc w koniach mechanicznych ze wzoru

n
716

n — normalna liczba obrotéw silnika na minute. Mz zastepczy
moment obrotowy silnika znamionowy obliczony w kgm ze wzoru:

Mz M- dt
vV u :

T — okres pracy silnika tacznie z rozruchem i hamowaniem.
M — moment pokonywany przez silnik w danej chwili.
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Catka oblicza sie z wykresu zmiennosci momentu ktéry
rozwija silnik przy rozruchu, biegu i hamowaniu.

Powyzszy wzér jest stuszny gdy ilos¢ wydzielanego w
silniku ciepta jest przynajmniej w przyblizeniu proporcjonal-
na do kwadratu rozwijanego momentu. Takie zatozenie w wiek-
szo$ci przypadkéw daje w'yniki praktycznie dobre.

2. Moc silnikéw potrzebna do napedu grupowego. Bie-
rzemy silnik znamionowany na moc ciagta P obliczong ze wzoru:

P = (Pi+ Pi+ ee<pn) - b
"l
Pi,, ps i t. d. — moc pobierana przez poszczeg6lne maszyny,
il — przecietna sprawnos$¢ przektadni (sprawno¢ jednostopnio-
wej pasowej przektadni okoto 0,9). b — spétczynnik jedno-

czesnos$ci pracy maszyn i ich wyzyskania. W warsztatach obrébki

zelaza przy silnikach poruszajacych kilkanascie obrabiarek, za-
zwyczaj b wynosi okoto 0,4.

Liczby z praktyki (7) przy 11 maszynach b = 0,47 przy
22 maszyn, b — 0,36.

3. Zmiana dopuszczalnego obcigzenia silnika skutkiem
nienormalnej temperatury otoczenia [4). Jezeli silnik jest zbu-
dowany na moc znamionowg dla temperatury otoczenia 35°,
a ma pracowac¢ w otoczeniu o temperaturze /" to jego moc zna-
mionowa zmienia sie ~-krotnie, gdzie

a= [/ 17+ 07a— 0X)2t(a + 1)

tu a — oznacza dla silnika stosunek strat statych do strat pro-
porcjonalnych do drugiej potegi obcigzenia przy obcigzeniu
znamionowem a — 0,5 -j- 2.

4. Obliczenie mocy potrzebnej dla niektérych napedoéw:
(4, 10, 11, 13)

a. Moc potrzebna dla podnoszenia ciezaru;

P — moc w kon. mech , Q — ciezar w kg., v — szybko$¢ w me-
trach na sek. tj = 0,3 dla dZzwigéw osobowych Stillera, 0.4 dla
dzwigéw Flohra o matej szybkosci, 0,5 dla dzwigéw Flohra o
duzej szybkosci, 0,25 -f- 0,4 dla dzwigéw ciezarowych, 0,55 — dla
suwnic fabrycznych, 0,8 dla suwnic bramiastych i zérawi.

b. Moc potrzebna dla przesuniecia

ciezaru Q kg na woézku z szybkoscig v metr. na sek.

31
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Fi — opo6r jazdy, Q — ciezar tadunku w kg, G — waga woézka,
g — 9,81 metr. na sek,2, [»»= 0,08 do 0,1, f — 0,05 do 0,08, % czas
rozruchu — 3 do 4 sek. r — promien czopa kota woézka w cm,
R promien kota wézka w cm, r — 0,167 do 0,1 R\ f) = 0,6 dla
wo6zk6éw, suwnic i zérawi.

c. Moc potrzebna dla napedu pompy.

P — moc w kon. mech.,, V — iloé¢ wody dostarczanej przez
pompe w ciggu jednej sekundy w metrach sze$ciennych, H —
wysoko$¢ na ktérag podnosi pompa wode w metr. z dodaniem
wysokoéci réwnowaznej spadkowi cisnienia w rurach prostych
i kolanach, np. przy szybkosci przept .wody 0,97 metr. na sek.
i ér. rury 135 mm wysokoé¢ tarcia — 0,83 m na 100 m rury.

Tablica oporéw w rurach i wzory odpowiednie patrz str.
143 ,Mechanik" tom 1 1927 r. wydawnictwo TKT".

Sprawnos$¢ 'j — 0,4— 0,8 dla pomp wirowych, zaleznie od
wielkoséci, ij — 0,8—0,85 dla pomp titokowych bez uwzglednie-
nia przektadni watu wykorbionego.

d. Moc potrzebna dla napedu wenty -
lator6w (10) oblicza sie ze wzoru:

P — moc w kon. mech.,, V — objeto$¢ przepedzanego powie-
trza w mil na sek.,, H — wysoko$¢ stupa wody w mm, wyraza’
jaca nadcis$nienie lub rozrzedzenie wytwarzane przez wenty-
lator.

Dla matych wentylatoréw f] = 0,3 : 0.5 a dla duzych od
ff = 0,4 :0,8, dla kopalnianych najczesciej 0,6 : 0,7,

Przy obliczaniu mocy potrzebnej dla napedzania wenty-
latoréw kopalnianych wysoko$¢ H oblicza sie ze wzoru:
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a — rownowazny przekréj drég wentylacyjnych w nr, wogéle
a= 1-r 4 m2 w Polsce zwykle a 3 m2

Ze wzgledu na pewne straty manometryczne w wentyla-
torze, do mocy obliczonej z powyzszego wzoru dodaje sie
10 -j- 15°/0o. Moc napedowa wentylatora ros$nie proporcjonalnie do
trzeciej potegi szybkos$ci wirowania.

5. Moc potrzebna dla napedu réznych maszyn. (4, 7, 8,
10, 11). Obrabiarki do zelaza. Tokarnie
zwykle, przy wysokosci kidow 170— 310 i rozstawie kiow
760 + 3500 mm, wymagajg mocy 1 t 5 kM.

Tokarnie tarczowe przy $r. tarczy 900 -f- 4000 mm
1 najwiekszej $red. toczonego przedmiotu 1200-r5400 mm —
2 : 10 k M.

Rewolwero6wki przy wysokosci kidow 135— 260 mm

i najw. $rednicy przedmiotu 280 .-520 mm — 1:3 KM.
Frezarki przy diugosci stotu 550— 1500 mm i szeroko-
Sci 125 : 375 mm — 0,5 : 3,5 KM.
Frezarki do ko6t zebatych przy najw. $red. kota
550— 2000 mm i szerokosci 260 :-330 mm — 1,5 : 5,0 KM.
Wiertarki dla $red. otworu 22:76 mm i przesuwie
wrzeciona 2504-400 mm — 1,5 : 3 KM. Reczne wiertarki mate —

kilka dziesigtych KM.
Heblarka przy diugosci stotu 4000 mm i szerokosci

heblowania 1500 mm — 10 KM.
Pity tngce na zimno — 1 do 8 KM.
Nozyce — 1,3:7 KM.
Szlifierki — 0,7 -f-3 KM.

Obrabiarki do drzewa. Heblarki z jed-
nym uktadem nozy przy szerokos$ci heblowania 300 -f 1000 mm
i grubosci 190 -p 180 mm — 4 t 9 KM.

Pity tarczowe przy S$rednicy tarczy 600-M 200 mm —
57-14 KM.

Pity tasmowe przy S$rednicy kot 8004-1000 mm i naj-

wiekszej grubosci cigcia 4204-570 mm — 4:5 KM.

Tokarnie przy wysokosci kibw 200-r300 mm i roz-
stawie 2000 mm — 15:2 KM.

Maszyny rolnicze. Mtocarnie przy wydaj-
nosci od 700 do 1400 kg na godzine — 8 : 18 KM.

Srutownik — 2:5 KM.

Sieczkarnia — 2:6 KM

Maszyny drukarskie. Prosta prasa drukar-
ska — 14-2 KM,

Prasa drukarska gazetowa — 2:4 KM.

Maszyna drukarska rotacyjna mata — 6-:-8 KM.

Maszyna drukarska rotacyjna duza — 12 : 25 KM.
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Bardzo wielkie maszyny rotacyjne z wielosilnikowym na-
pedem — do 270 KM i wiecej.

Wentylatory. Do przewietrzania lokali.
1loé¢ pow o « o o o N o
: ! & co o 80
w |r_r . | |é I | 1 1 | ol
na min. - N 8 c('?o in \T) 8 -
Moc
w KM 0.06 0,12 0,25 0,5 1 1,5 2,5 4 6

Gdy wentylator przedmuchuje powietrze przez kanat wen-
tylacyjny, to bra¢ wentylator o 15— 30%> wigkszy.

Wentylator do kuzni dla 3 ogni przy $r. dyszy 30 mm —
0,25 KM, dla 6 ogni — 0,75 KM i dla 15 oghi — 2,2 KM.

Mate przewietrzniki pokojowe biorg 40 do 60 watéw przy
Srednicy obwodu skrzydet 250— 300 mm.

Woézki firmy ,Beze t". (12). Buduja sie na nos-
nos$¢ 750 : 1000 i 1500 kg. Najwiekszy wézek ma dwa silniki po
0,65 kW. Dwie baterje akumulatoréw otowianych po 40 V i 70—
160 Ah. Szybkoé¢ biegu woézka 3-rll km na godzine, najwieksze
wzniesienie drogi, ktéore pokonywa obcigzony — 70"/00.

Napedy w cukrowniach. Patrz obszernag ksiaz-
ke Stanistawa Sliwinskiego (13).

R6zne maszyny. Magiel — 1-f-15 KM; maszyny do
szycia — 0,1 : 0,33 KM; ceglarki — 6 :20 KM.

IV. Moment obrotowy silnika.

1. Silnik musi dawa¢ moment obrotowy potrzebny dla
napedu maszyny we wszystkich okolicznosciach (4).

W biegu jednostajnym moment obrotowy obliczy¢é mozna
na podstawie mocy potrzebnej dla napedu maszyny i liczby
obrotéw silnika na minute ze wzoru

P — konie mechaniczne, n — liczba obrotéw na min. i Mi — mo-
ment w kgm.

Przy rozruchu maszyny nalezy uwzglednié¢ przys$pieszenie
wirujgcych mas i przyépieszony ruch postepowy mas sprzezo-
nych z wirujacym watem maszyny.
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a) Moment przy statym przys$piesze-

niu (prostolinjowy, wykres szybkos$ci), moment wywotujacy
przyspieszenie — staly, wtedy moment potrzebny dla wywotania
odpowiedniego przy$pieszenia w kgm wynosi:

G 22 n

M2 _ 375 t
GD- — moment zamachowy wirujacych mas w kgm- spro-
wadzony na wat silnika, n — ustalona liczba obrotéw silnika na

minute po uptywie t sekund rozruchu.
Gdy maszyna zawiera szereg mas sprzezonych wiruja-

cych z réznemi szybkos$ciami i ruch jest przy$pieszony, to po-
wyzszy moment zamachowy oblicza sie ze wzoru:

[G D-k mnk2

[G &]k
GD>= £ e toe ey<
n-
tu nk — wustalona liczba obrotéw watu, na ktérym mamy mo-
ment zamachowy (GD:)k\ n — taka sama liczba obrotéw silni*

k3, Tik spétczynnik sprawnosci przektadni od watu k do watu
silnika.

Przy ruchu zwalniajagcym silnik powinien da¢ moment ha-
mujacy ruch.

Moment potrzebny dla przys$pieszenia mas o ruchu po-
stepowym, sprzezonych z silnikiem obliczymy ze wzoru:

M3 = 0,975 ----mm-
ntf]
Q — ciezar w kg, v szybko$¢ koncowa w metrach na sek. n —
koncowa liczba obrotéw walu silnika na minutg, Mn — moment
obrotowy silnika w kgm, f) — sprawnos$¢ przekitadni.
b) Rozruch przy przyépieszeniu
jacem proporcjonalnie do czasu (paraboliczny wykres szybko-
§ci — moment obrotowy réwniez jednostajnie maleje). Po upty-

wie czasu rozruchu przy$pieszenie i odpowiedni moment stajag

male-
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si¢ réowne zeru, wtedy momenty poczatkowe potrzebne
dla przys$pieszenia mas obliczajg sie ze wzoréw:

Mi =2 M, i M, = 2M3
gdzie M i M.i obliczono wedtug wzoréw podanych poprzednio.
Dane co do czasu rozruchu patrz str. 487.
2. Koli zamachowe (1) (2) bywa stosowane przy na-

pedach maszyn majgcych znaczne skoki momentu obcigzenia
w celu zmniejszenia momentéw obrotowych silnika i ztagodze-
nia skokéw pradu. (np. walcarki, uktady przetwornic Leonar-
da do maszyn wyciggowych na kopalniach it. p.).

Maszyna napedzana pracuje z pauzami, w ciggu ktérych
koto zamachowe, wirujgce ruchem przy$pieszonym, pobiera
energje z silnika. Przy zmniejszaniu sig¢ szybkosci wirowania,
zwykle o 15 do 20ljo, koto zamachowe energje oddaje. Jako
silniki napedowe tu stosuja sie silniki bocznikowo-szeregowe
pradu statego z matg liczbg zwojéw szeregowych lub asynchro-
niczne tréjfazowe.

Wzory, wedtug ktérych dobiera si¢ odpowiednie koto za-
machowe i wyznacza sie przebieg zmian momentu obrotowego
silnika przy momencie obcigzenia statym, sg nastepujace:

Mi — M — (M — M') me~M

M. = 'M,, + (M" — MU ~e~M

k = 375 @n-sme D~ ®

GD~ — moment zamachowy w kgm2 wirujagcych mas sprowadzo-
ny do watu silnika.
n — poczatkowa najwieksza szybko$¢ wirowania silnika, gdy

koto zamachowe ma maksymalng energje kinetyczna.
S,i=n ", gdzie nn — liczba obrotéw silnika przy normal-

nem obcigzeniu.

Mn — moment obrotowy silnika przy obcigzeniu normal-
nem (petne, znamionowe) w kgm.

M — staty moment obcigzenia wywotany maszyna nape-
dzang w kgm.

M’ — moment silnika na kohcu pauzy i na poczatku okre-
su pracy maszyny napedzanej w kgm.

M” — moment silnika na koricu okresu pracy i na poczat-
ku pauzy w kgm.

Mo — moment silnika przy jatowym biegu jednostajnym

catego zespotu w kgm.
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M i — moment silnika w chwili t w czasie pracy maszyny
napedzanej w kgm.
— moment silnika w chwili t w czasie pauzy w kgm.
e — zasada naturalnych logarytméw = 2,71828.
Energja kinetyczna kola zamachowego wynosi:

W = - ~ R
7200
GD" — moment zamachowy w kgnr,
n — liczba obrotéw na minuteg,
W — energja w kgm.

V. Rozruch i regulacja biegu silnikéw.*)

1. Czas rozruchu niektérych maszyn i potrzebny moment

M
rozruchowy (4). Wyrézniamy rozruch lekki gdy - = 0,6 : 1
Mn

Mr . Mr
rozruch $redni — - = 1:2irozruch ciegzki gdy— = 2 do 3.
Mn Mn
Gdzie M r — moment rozruchowy, Mn — moment normalny
silnika.
Moment rozru-
chowy w stosun- Czas
Maszyna ku do momentu Yozruchu
1 normalnego w sek.
0,75— 1,25 5— 15
1,25—2 10— 45
06— 1 2— 15
Pompy wirowe do n = 1500 . , . 0,75— 1,25 2— 15
" ” ponad 1500 . . . . 1— 15 5— 25
Pompy tiokowe rozr. bez przeciwcis$-
NIENIA .o 0,6— 1,25 5—20
Pompy ttokowe rozr. z przeciwci$nie-
1,5—2 5—20
Transportery s [1,25— 1,75 10— 20
Nozyce z kot zamach ... 1,75— 2 15— 60
W irOwW Kiiiiiiccis e 1,75—2—3 20— 300

*) Patrz réwniez str. 141 146, 222, 241—245.
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2. Energja pochtonieta przez rozrusznik w ciggu godzi

ny. (4).
2

Pr — moc pobrana z sieci przez silnik w konhcu rozruchu
w kW (przys$pieszenie jednostajne).

t — czas rozruchu w godzinach.

h — liczba rozruchéw na godzing.

W — energja w kWh.

Energja ta nie moze by¢ wieksza od przewidzianej przy
budowie rozrusznika.

Z powyzszego wzoru mozna przekonaé sie czy dany roz-
rusznik zbudowany dla danych warunkéw pracy moze by¢ za-
stosowany do innych podobnych.

3. Rozruch samoczynny (7, 8, 9). Obecnie stosuje sig
gtéwnie rozruch przyciskowy, dla matych maszyn niezalezny
od biegu silnika, dla wigkszych uzalezniony od stopniowego
wzrostu szybkosci silnika.

4. Regulacja szybkos$ci biegu maszyn, a. Za pomoca
zmiany przektadni (obecnie unikamy takiej regulacji w miare
moznosci).

b. Za pomocg regulacji biegu silnika (najlepszy sposéb).

c. Czes$ciowo za pomoca zmiany przektadni, a czescio-
wo za pomocag zmiany szybkosci wirowania silnika.

Przy takiej regulacji podwdéjnej, bez skokéw szybkosci, gdy

ni i ni najnizsza i najwyzsza liczba obrotéw maszyny,
= A?
i
tu A — spoétczynnik regulacji elektrycznej, p — liczba stopni

przektadni mechanicznej.

Przy regulacji z przerwami, w tych przerwach mamy
skok obrotéw k.

= ATl mklI- 1; tu 4 = -7
ni’ n
5. Regulacja biegu silnika przy napedzie pradem sta-
tym. Przy zastosowaniu silnikbw bocznikowych.
a. Obnizenie obrotéw opornikiem 25— 50"0. Znaczne
straty energji.
b. Podwyzszenie obrotéw opornikiem w boczniku przy
silnikach zwyktych o 15°0o. Silniki specjalne — 1:15, 1:2; 1:3
i wiecej.
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c. Regulacja szeroka i ciggta — za pomoca przetwornic
Leonarda, lub przeciw napiecia,

d. Regulacja szeroka skokami — zasilaniem twornika
z sieci wieloprzewodowej.

Przy zastosowaniu silnikéw szeregowych.

a. Obnizenie obrotéw opornikiem szeregowym. Znacz-
ne straty energji.

b. Podwyzszenie obrotéw bocznikowaniem cewek elek-
tromagnesowych.

c. Podwyzszenie obrotéw przez podziat i réwnolegte po-
taczenie poszczegélnych czesci cewek elektromagnesow.

d. Regulacja zmiang napiecia na silniku przez szere-
gowe tub roéwnolegte potaczenie kilku silnikéw napedzajgcych
te sama maszyne.

6. Regulacja napedu przy pradzie zmiennym. Przy na-
pedzie silnikami asynchronicznemi:

a. Regulacja szybkos$ci biegu w doét opornikami w wir-
niku 25— 50°/0. Znaczne straty energji.

b. Regulacja w dét opornikiem Ilub dtawikiem w sto-
janie.

c. Regulacja przez przetgczanie z gwiazdy na tréjkat.

d. Regulacja skokami przez przetgczanie uzwojenia sto-
jana na rézng liczbe biegunéw np. 4 ;3 : 2.

e. Regulacja przez zmiange czestotliwosci pradu zasila-
jacego silnik np. 40 :50 : 55 : 75 : 100 : 150. Wazne dla obrabia-
rek do drzewa i maszyn widkienniczych.

f. Regulacja przez kaskadowe potgczenie dwoéch sil-
nikow.

g. Maszyna ma dwa silniki: jeden duzy na szybki bieg
normalny, drugi maty na bieg wolny.

h. Obce wzbudzanie pola silnika za pomocag pomocni-
czej maszyny kolektorowej. Regulacja ciggta w znacznych gra-
nicach, urzadzenie skomplikowane.

Przy napedzie silnikami komutatorowemi regulacja moze
odbywacé¢ sie przesuwaniem szczotek.

Zastosowanie przetwornicy Leonarda zapewnia regulacje
najdogodniejsza w szerokich granicach. Urzadzenie jednak jest
skomplikowane.
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