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ELEMENTY AUTOMATYZACJI MASZYN WYCIAGOWYCH
Z NAPEDEM ASYNCHRONICZNYM

Streszczenie: Oméwiono istniejace rozwigzania ma-
szyn wyciggowych, asynchronicznych. Opisano nie-
ktore elementy automatyzacji. W zakohczeniu nakre-
slono tendencje automatyzacji wyciggow asynchro-
nicznych.

1. Yeetep

Maszyny wyciggowe z napedem asynchronicznym znalazdy zastoso-
wanie w krajowym przemysle gorniczym, ghéwnie do obstugi szy-
béw pomocniczych. Pracujg one takze w wielu przypadkach jako
gtéwne wyciaggi wydobywcze.
Rok rocznie uruchamia sie szereg wyciggow asynchronicznych
dla wydobycia, gtebienia, obstugi szybdéw pomocniczych na po-
wierzchni i1 na dole. Moc ich osigga wartos¢ do 1000 kW, a ist-
nieje u nas poglad, ze okoto 1600 kW jest dla maszyn asynchro-
nicznych granicg ze wzgledu na konstrukcje przekdadni.
Silnik asynchroniczny ma mniej korzystne charakterystyki
napedowe w poréwnaniu z uktadem Leonarda. Jednak zaleta napedu
asynchronicznego jest prostota (jedna maszyna wyciggowa w miej-
sce trzech w systemie Leonarda). Zatem cena wycigagu asynchro-
nicznego i budynku jest znacznie nizsza.
7 poréwnaniu z zaletami, wady przedstawiajg sie nastepujaco:
- instalacja wymaga jednej maszyny, ale trzeba stosowac
styczniki rewersyjne 1 aparature rozruchowg; jezeli nie
ma strat w czasie przerw, to wystepujg one przy rozruchu
i hamowaniu.

- silnik tréjfazowy normalnie zbudowany ma wysokie obroty,
wymaga stosowania przekdadni. Jezeli chce sie trzymac
predkos¢ zredukowana, zachodza komplikacje w sterowaniu.
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Whasciwosci wyciagoéw asynchronicznych ograniczajg ich sto-
sowanie do:

- duzych gtebokosci lub odpowiednio ddugiego cyklu jazdy,

- szybow o stabym ruchu, gdzie czasy przerw sa diugie,

- glebienia szybdw.

Postep w dziedzinie hamowania dynamicznego i sterowania
obnizong frekwencjg rozszerza zakres stosowania wyciggow asyn-
chronicznych. Eozwéj w ostatnich latach elementéw potprzewod-
nikowych duzej mocy rokuje perspektywy polepszenia wlasnosci
regulacyjnych napedéw asynchronicznych.

Konstrukcja maszyn wyciggowych jest u nas dziedzing nowg.
Zaktady Konstrukcyjno-Mechanizacyjne P17 zajmuja sie niag od
kilkunastu lat. Na podstawie ich dokumentacji wykonuje sie ma-
szyny w ZUT - Zgoda oraz w Rybnickiej Fabryce Maszyn, do kté-
rych czes¢ elektryczna jest dostarczana przez fabryki przemy-
stu elektrotechnicznego.

Ze wzgledu na mon, maszyny wyciggowe z napedem asynchro-
nicznym dzielg sie na dwie grupy:

- maszyny niskonapieciowe do 160 kw,

- maszyny wysokonapieciowe, powyzej 160 KW.

Ponizej opisano wkasnosci techniczne znormalizowanych maszyn
wyciagowych produkowanych obecnie i1 niektére elementy automa-
tyzacji oraz nakreslono tendencje automatyzacji maszyn wycig-

gowych.

2. Charakterystyka techniczna maszyn wyciggowych

Norma RN-55/MG-62011 obejmuje maszyny asynchroniczne o predko-
sci ciagnienia do 4 m/sek. Maszyny wyciggowe w niniejszej nor-
mie oznaczono jako: jednobebnowe — B, dwubebnowe — BB, z ko-
+em pednym - K.

i/ tablicy 1 zestawiono dane techniczne typowych maszyn wy-
ciggowych. Tablica obejmuje maszyny obecnie produkowane o
predkosci ciagnienia do 9,4 m/sek 1 mocy do 1000 kW. Konstruk-
cja tych maszyn jest dopracowana pod wzgledem funkcjonalnym,
dostosowana do roéznorodnych warunkéw zabudowy 1 gwarantuje nie-
zawodnos¢ ruchu. Maja one szybko dziatajgce zespoty hamulcowe,
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latlica 1

Dane techniczne niektdrych maszyn z napadem asynchronicznym

Sredni- Pred-

ca na- P
- kosc¢

wo jowa
o m/s
2

150C
3
2
2000 3
4
5 2
500 3
4

3000
6
4
3500 6
8
4000 6
10
2000 8
1250 min 8
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Silnik na]jedowy

Udzwig
kG o
1800 52
1500 64
2300 65
1750 75
2300 130
3750 160
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315
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400
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485
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25,3
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16,44
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Typ
maszyny

K—1500

B-1500
BB-1500

E—2000
B-2000
BB-2000

E—2500
B-2500
BB—2500

E-3000

B-3000
BB-3000

E-3500
B-3500
BB-3500

E—4000
BB-4000
BB-4000/G
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ki po
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WL4-2000
wieloli-
nowa

BOB-5500
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przektadnie zebate konstrukcji zamknietej I nowoczesne wypo-
sazenie elektryczne. W maszynach $ 2000 zastosowano juz obio-
gowe smarowanie przekdadni. Naped silnikiem asynchronicznym
pierscieniowym, od 2 do 8 par biegundéw. Jak wynika z tablicy
1, przektadnie maja redukcje od 36,8 do 6,34.

Maszyny matej mocy o napieciu 500V, z silnikiem pierscie-
niowym, majg rewersje silnika pierscieniowego stycznikami.
Rozruch oraz regulacje obrotéow oporami metalowymi typu D48-12.
Stosowane poczgtkowo nastawniki do zwierania oporéw ustepujag
miejsca stycznikom. Ma to swoje uzasadnienie dla maszyn stero-
wanych zdalnie i1 maszyn wyposazonych w pulpity. Poza nielicz-
nymi przypadkami maszyn do glebienia, wyposazonych w hamowa-
nie dynamiczne, maszyny wyciggowe niskonapieciowe maja mozli-
wosci hamowania mechanicznego, generatorowego, oporowego i
przeciwpradem.

Maszyny wyciagowe wysokonapieciowe (wg tablicy 1) majag do
rewersji styczniki wysokiego napiecia 320 A, 6000 V firmy Mei*-
lin — Gerlin. Dla rozruchu 1 regulacji predkosci jazdy znala-
zty zastosowanie opory metalowe 1 ptynowe (cieczowe).

Opornik ptynowy ma jednak szereg niedogodnosoi:

- wymaga instalacji chtodzenia wodnego (lub innego),

- wystepuje niebezpieczenstwo zamarzania elektrolitu,

- potrzeba oddzielnego izolowania elektrod,

- czude wahania oporu dla tej samej pozycji dzwigni sterow-
niczej w funkcji temperatury, koncentracji elektrolitu i
stanu elektrod,

- wymaga niekiedy stosowania serwomotoru.

Rowoozesne oporniki pdynowe majg zaleznos¢ miedzy oporem
minimalnym a maksymalnym 1180, a nawet 1*150. Polepsza to wa-
runki ioh pracy i1 daje mozliwosci hamowania przeciwpradem.

Opornik metalowy ze stycznikami, Stanowi konstrukcje wygod-
niejsza w eksploatacji, a zastosowanie 8 do 9 stopni rozrucho-
wych gwarantuje wystarczajaca ptynnos¢ regulacji. Postep w
dziedzinie konstrukoji stycznikéw wirnikowych daje mozliwosc
stosowania opornikéw metalowych dla mocy powyzej 1000 kW do
1600 KW.
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Opornik ptynowy znalazt poczagtkowo zastosowanie do maszyn
wysokonapigciowych, o mocach od 315 kW, tj. w maszynach B-3000,
K-4000, WI-4/2000, BOB-5500 itp. Bozwdj konstrukcji krajowych

stycznikéw wirnikowych typu SE: 600 A 1 1000 A ograniczyt sto-
sowanie opornikéw ptynowych praktycznie tylko do maszyn BOB-
-5500, 630 kW. Chociaz i1 te ostatnie sg wykonane z opornikami
metalowymi, w szczegoélnosci dla warunkoéw tropikalnych.

Czesto maszyny wysokonapieciowe majg rozruch czasowy samo-
czynny z korekcjg pradows.

Dotychczas w krajowych maszynach wysokonapieciowych zna-
lazty zastosowanie nastepujace rodzaje hamowania™

Hamowanie mechaniczne (opisane szczegétowiej ponizej).
Hamowanie oporowe przy dojezdzie dla ciggnienia urobku.
Hamowanie generatorowe dla momentu ujemnego (opuszczanie)
i predkosoi wiekszej od synchronicznej (Jest to mozliwe
praktycznie przy zwartym wirniku).

Hamowanie przeciwpradem. Zwigzane ze znacznymi stratami
energii i datwe do regulacji tylko przy duzych oporach,
nachylenie krzywych M > f() jest dosoé duze i1 stabe wa-
hania momentu powoduja duze wahania predkosci. Wartosc¢
momentu jest znaczna zardéwno przy duzej predkosci, jak i
na postoju, stad zawsze ryzyko jazdy w odwrotnym kKierunku.
Hamowanie dynamiczne, jest stosowane w maszynach powyzej
400 kw. Silnik w okresie zwalniania lub przy opuszczaniu
nadwagi jest od¥aczony od sieci 1 wkgcza sie do jego sto-
jana prad staty. Hamowanie dynamiczne daje zwiekszong do-
k#adnos¢ regulacji w poréwnaniu z hamowaniem przeciwprg-
dem. Wymaga jednak dodatkowego zrodia pradu statego. Sto-
sowany do tego celu generator pradu statego jest zaste-
powany wzmacniaczem magnetycznym, wysterowanym w funkcji
roznicy predkosci istniejagcej i1 zadanej od krzywek. Ukdad
hamowania pradem statym przedstawiono na rys. 1.

Ha rysunku 1 oznaczono:

1 — wydacznik mocy,

2 - transformator pradowy,

3 - styczniki wysokiego napiecia,
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4 - blokadg przed wkgczeniem wysokiego napiecia do obwodu
pradu statego,

- silnik napedowy,

- opory rozruchowe,

styczniki rozruchowe,

- przekazniki rozruchowe,

- wzmachiacz hamowania dynamicznego,

10 - wzmacniacz wstepny,

11 - wzmacniacz regulatora elektropneumatycznego,

12 - regulator elektropneumatyczny,

13 - przektadnia,

14 - maszyna wyciggowa,

15 - potencjometr indukcyjny (wartos¢ zadana),

16 - tachogenerator (wartos¢ istniejaca),

17 — hamullec pneumatyczno-ciezarowy,

18 - stanowisko sterownicze.

Rysunki 2 do 9 przedstawiaja niektére maszyny z napedem
asynchronicznym z produkcji biezacej. Wszystkie wyposazono w
pulpity sterownicze. Rowe rozwigzania majg pulpity z selsyno-
wymi wskaznikami gtebokosci, elektropneumatyczne sterowanie
hamulcéw, zdalne przeniesienie pomiarow I podnoszenie hamulca
bezpieczenstwa. Pozwala to na dowolne usytuowanie pulpitu i1 na
tatwa realizacje sterowania zdalnego,

© 00 N O U
|

3« Elementy automatyzacji

Maszyny o sterowaniu zdalnym i automatycznym wymagaja elemen-
téw sterowniczych elektrycznych, elektropneumatycznyeh 1 po-
miarowych. Ponizej opisano kilka rozwigzan tych urzadzen, kto-
re znalazdy zastosowanie w maszynach wyciagowych.

3.1. Regulator elektropneumatyczny

Sterowanie zdalne i1 automatyczne hamulca manewrowego maszyny

wymaga zastosowania regulatora elektropneumatycznego. Otrzymu-
je sie wtedy na wyjsciu zmienne cisnienie w fhnkcji natezenia
pradu przepdywajacego przez cewke sterujaca. Cewka jest czesto



Elementy automatyzacji maszyn wyciggowych .« 359

sterowana w funkcji roéznicy miedzy wartoscig istniejgca a war-
toscig zadang.

Regulator elektropneumatyczny pokazano na rys. 10. Dziata-
nie jego jest nastepujace: Przy zwiekszaniu pradu w cewce na-
stepuje stopniowe zamykanie zaworu c. W komorze k zwieksza sie
cisnienie, ktoére przesunie thok do dotu, zamykajac zasilanie,
a obwdd pneumatyczny hamulca manewrowego 4aczy z wydmuchem.
Powoduje to spadek cisnienia regulowanego. Sprezyna T jest tak
wyregulowana, ze przesuwa tdok ku gorze, gdy cisnienie w komo-
rze k zaniknie. Przy zaniku pradu w cewce, cisnienie regulowa-
ne jest najwieksze. Wtedy doptyw 1 wydmuch jest zamkniety. Spa-
dek cisnienia w cylindrze hamulcéw, a wiec w strefie regulato-
ra elektropneumatycznego powoduje samoczynne przesuniecie tdo-
ka ku gorze, otwierajac zasilanie i stabilizujgc tym samym
cisnienie regulowane, dzieki wiekszej dolnej powierzchni tdoka
od goérnej. Przy hamowaniu manewrowym cisnienie w cylindrze ha-
mulca jest regulowane regulatorem elektropneumatycznym w funk-
cji pradu cewki sterujacej. Wtedy powietrze przez ogranicznik
cisnienia B do cylindra manewrowego hamulca przepkywa swobod-
nie. W czasie hamowania bezpieczenstwa luzownik opada, przery-
wajgc obwdd sterowania cewki regulatora elektropneumatycznego
(nie pokazano na rysunku). Pod dziataniem ciezaru suwak zaworu
bezpieczenstwa C zostaje przestawiony. Komora hamulca bezpie-
czenstwa taczy sie z kanatem wydmuchowym powietrza do atmo-
sfery. Ciezar hamulca opada, powodujac hamowanie bezpieczen-
stwa. Jednoczesnie dziata dwustopniowy ogranicznik cisnienia B.
Po zwolnieniu rygla luzownika, powietrze dostajgce sie na tdok
ogranicznika przestawia go, zamykajac doptyw powietrza do ha—
mulca manewrowego. Przy dalszym narastaniu cisnienia nad tho-
kiem otwiera sie dolny kanat przeptywowy, przez ktéry naste-
puje dopednienie powietrza do cylindra manewrowego, zwieksza-
jJac site hamowania.

Otrzymuje sie dwustopniowe hamowanie, ktére ma szczegolne
znaczenie przy maszynach z kotem pednym. Czas zwdoki reguluje
sie przez zmiane objetosci zbiornika H 1 dtawienie przepkywow.
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_Dane techniczne zespodu sterujacego sg nastepujace:

— olsnienie powietrza zasilajacego do 6 atn,

— Srednica przeptywowa 1,25 cala,

— natezenie cewki sterujacej do 150 mA,

— napiecie pradu rtatego 12 V,

— napiecie luzownika 220 V, 50 Hz.

Opisany zespot sterowniczy jest prosty konstrukcyjnie, jed-
nakze nie daje mozliwosci dowolnego programowania procesu ha-
mowania, W maszynach sterowanych recznie wyodrebnia sie bowiem
dwa rodzaje hamowania:

— hamowanie manewrowe,

— hamowanie bezpieczenstwa.

Sterowanie zdalne 1 automatyzao ja wyciggéw wymaga programo-
wania momentu hamujacego przy dojezdzie oraz hamowania posto-
Jjowego - '"'stop'" (statyczna pewnos¢ nie mniejsza od 3), Sygnat
sterowania mechaniczny hamowania manewrowego jest oczywiscie
zamieniony na elektryczny. System sterowania uniwersalny wyo-
drebnia nastepujace rodzaje hamowania:

— hamowanie manewrowe,

— hamowanie dojazdowe (wstepne) i hamowanie ''Stop",

— hamowanie bezpieczenstwa.

Uniwersalny system sterowania hamulcéw automatycznych ma-
szyn wyciggowyoh jest obecnie przedmiotem opracowania proto-

3,3, ffaped hamulcow

W przedstawionych wyzej maszynach od 1959 r. znalazty powszech-
ne zastosowanie osiowe napedy hamulcéw pneumatyczno-ciezarowe
(typu HOB-C) lub pneumatyczno-sprezynowe (typu HOP-S). Opraco-
wanie obejmuje serie pieoiu wielkosci napedéw hamulcowych -
osiowych (rys, 13), THok bezpieczenstwa jest jednoczesnie cy-
lindrem manewrowym . Tdok manewrowy jest samoozynnie odwodzony
zaworem membranowym, przy spadku olsnienia regulowanego. Hamo-
wanie manewrowe odbywa sie pod naporem powietrza na gorny wew-
netrzny tdok manewrowy .
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Sumowanie si4 przy hamowaniu bezpieczenstwa nie zachodzi.
Ha drag pionowy przenosi sie zawsze wieksza z sit dziatania
obcigznika i1 thoka manewrowego. Szczegdtowe przebiegi hamowa-
nia sa zalezne od systemu sterujgcego.

3.4. Wzmacniacz magnetyczny do hamowania dynamicznego

Opracowany przed paru laty wzmacniacz magnetyczny w katedrze
Maszyn Elektrycznych Politechniki Slaskiej, wyprodukowany
przez przemyst elektrotechniczny znajduje zastosowanie w ukda-
dach maszyn wyciggowych do 1000 K/. Wymagana do hamowania dy-
namicznego moc wynosi okoto 4# mocy silnika napedowego.

Wzmacniacz pracuje w uktadzie wg rys. 14 i daje na wyjsciu
wg charakterystyki sterowania:

- prad staty ok. 100 A,

- napiecie state 220 V.

Do zasilania wzmacniacza magnetycznego zastosowano dwa
transformatory suche 20 kVA, 500/231 V. Transduktor gtowny
3-fazowy tworzg 3 jednofazowe wzmacniacze magnetyczne. Stata
czasowa uzwojenia sterujacego, przy zataczeniu wynosi 0,44 s,
a przy wydaczaniu 1,24 s, zdjetych przy napieciu znamionowym.
Wzmacniacz magnetyczny #acznie z prostownikami i1 transformato-
rami jest zabudowany w szafie rozdzielczej 1000x750x2000 mm.

4. Tendencje automatyzacji maszyn wyciggowych

Pierwsze maszyny wyciggowe, wyposazone.w pulpit3r przed okoto
dziesieciu laty stanowidy postep w sterowaniu. Z biegiem czasu
wynikda sprawa sterowania maszyng z nadszybia przez sygnaliste,
ktéry oprécz maszyny wyciggowej bedzie moéght obstugiwaé urzadze-
nia przyszybowe. Sterowanie zdalne wymagato duzej elastyczno-
sci zabudowy pulpitéw, wprowadzono wiec rekonstrukcje:

- sterowania elektropneumatyoznego hamulca manewrowego,

- uktadu zdalnego podnoszenia hamulca bezpieczenstwa,

- selsynowego wskaznika gtebokosci,

- zdalnego pomiaru cisnienia w ukkadzie pneumatycznym,

- ukdadu sterowania elektrycznego,
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W nowych rozwigzaniach maszyn wyciggowych pulpit sterowni-
czy ma powigzanie z maszyng tylko elektryczne. Pozwala to na
uniwersalne usytuowanie stanowiska maszynisty - miejscowe lub
zdalne, np. w nowych maszynach BB-3000.

Zastosowanie rozruchu samoczynnego oraz elektropneumatycz-
nego sterowania dato mozliwosci rozwigzania regulatora jazdy.
Porownuje on wartosci! istniejgca od tachogeneratora z warto-
Scig zadang potencjometra indukcyjnego od krzywek. Jesli war-
tos¢ istniejgca jest wieksza od zadanej, przyhamowuje on ma-
szyne hamulcem manewrowym. Regulator jazdy obejmuje!

- naped tachogeneratora wartosci istniejacej,

- naped tachogeneratora predkosci jazdy (tachometr),

- kota krzywkowe z potencjometrami indukcyjnymi wartosci

zadanej,

- aparat sSledzacy sterowany w funkcji drogi,

- selsyny nadawcze wskaznika gtebokosci,

- korektor poslizgu liny maszyn z kotem pednym,

- wykaczniki krancowe.

Dalszym krokiem sterowania zdalnego jest automatyzacja wy-
ciggéw. Pulpit na nadszybiu zostaje zastgpiony skrzynka ste-
rowniczg z przyciskami sterujacymi, +acznikiem programujacym
Jazde i1 selsynowym wskaznikiem glebokosci. Sygnalista naciska
przycisk START (lub urzadzenie zakadowcze uruchamia przekaz-
nik START), a kierunek jazdy wybiera sama maszyna. Rozpoczyna
sie rozruch automatyczny, np. w funkcji czasu z korekcjag pra-
dowg. Maszyne nadzoruje regulator jazdy oraz ukdad zabezpie-
czen - tacznikéw magnetycznych w szybie, zdublowany w aparaj-
cie Sledzacym. Poczatek hamowania jest zadawany przez droge w
szybie, moze by¢ jednak korygowany w funkcji obcigzenia. Przy
mniejszym obcigzeniu trzeba rozpoozg¢ hamowanie wczesniej niz
przy duzym obcigzeniu. Po nadaniu sygnatdw poczatek hamowania
do obwodu wirnika zostaje wkgczony catkowity opor. Pordwnuje
sie wartos¢ predkosci istniejgcej z zadang. Ukdad moze wybracé
hamowanie mechaniczne, hamowanie dynamiczne lub ponowny roz-
ruch w zaleznosci czy wartos¢ istniejaca predkosci hamowania
jest mniejsza lub wieksza od zadanej. Przy dojezdzie do ozna-
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czonego poziomu z predkoscia pelzajaca, maszyna zostaje wstep-
nie przyhamowana, a nastepnie wlgcza sie hamowanie ‘''stop'.
Silnik napedowy zostaje oddgczony od sieci. Caty cykl jazdy
nadzoruje regulator jazdy.

Wygodnym rozwigzaniem jest obsduga maszyny przez sygnali-
stéw za pomoca przyciskowego sterowania. Ukdad blokowy takiej
maszyny BB-3000 automatycznej podano na rys. 15. Jazda auto-
matyczna maszyny ma zastosowanie przy ciggnieniu urobku, jaz-
da ludzi odbywa sie przy sterowaniu recznym.

Automatyzacja, oprocz znanych ogélnie zalet zwieksza pew-
nos¢ ruchu. Wprowadza -sie caly.szereg zabezpieczen, czesto
zdublowanych, ktérych nie byto przy sterowaniu recznym. Z re-
guly wchodzi jeszcze regulator jazdy, ktéry ze wzgledu na
przepisy nie bytby wymagany. Nalezy przypuszcza¢, ze duza do-
k#adnos¢ dojazdu klatek (naczyn wydobywczych) do poziomow
wprowadzi w przyszdosci elementy cyfrowe w sterowaniu maszyn

wyciggowych.
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Rys. 1. Ukd#ad blokowy maszyny z hamowaniem pradem statym



Rys.

2. Maszyna typu B-2000 moo do 130de. c/ieZar uzyteczny 2000 kG, predkosc¢ Jazdy
2 do 4 m/s -

99¢€
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Rys. 3. Maszyna typu K-2000, moc 130 kW, ciezar uzyteczny

2000 kG, predkos¢ jazdy 2-4 m/s. Maszyna o zwartej konstrukcji

daje duza elastzcznoéé Jjej zabudowy. Maszyna ta znalazta wy-
onania jJako sterowana zdalnie



Rys« 4* Maszyna typu BB-2000,

moc do 130 kW. ciezar uzyteczny 2000 k(f predkosc
Jazdy 2-4 m/s

8%t

rEgn 8=

S e



s. 5. Maszyna typu K-1400 pneumatyczna dla kopaln _gazowyoh.

ﬁgc do 2x50 KM,

ciezar uzyteczny 1500 kG, predkos¢ jazdy 2 m/s

Auaws3

1 [oezAyewolne

yoAmober1oAm  uAzsew



Rys. 6. Maszyna typu BB-3000, moc do 400 kW. Ciezar uzyteczny 4000 kG, predkoscC_jazdy
4-6 m/s. Jedna z pierwszych maszyn, ktéra znalazta szerokie zastosowanie w goérnictwie
wegla 1 rud. Kilkadziesiagt maszyn tego typu pracuje w kopalniach od 1956 r.
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Jhys.

/« Hi&Bzym. K—4000, moc do 500 kW, predkos¢ jazdy 8 m/s* Ciezar uzyteczny 5000 kG«
Maszyna jest réwniez wykonywana jako sterowana zdalnie
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3ys. 8. Maszyna bobinowa BOB-5500, moc 630 kw, kubty o pojemnosci 2 m ,predkosC jaz-

dy Srednia 8 m/s. Powszechnie stosowana doglebienia szybow. 0d 1962 r. wykonano ich

ok. 60. Moze by¢ #atwo przerobiona na kotopedne o Srednicy 4000 mm dla predkosci
Jazdy 9,4 m/s; ciezar Uzyteczny 4000 kG
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Rys. 10. Regulator elektra-pneumatyczny

a - cewka sterujaca, b - kulka zawora,

0 — zawér, d - sprezyna regulacyjna,

g - kanal ik doprowadzajacy olsnienie

sterujgoe do komory k, k - komora cis-

nienia_sterujacego, i - sprezyna,

h - wyjsScie powietrza do cylindra hamuja-

ca manewrowego, m — przestrzen doptywowa,

p - napinak Srubowy sprezyny, r - komora Rys. 11. Charakterystyka statyczna regula-

rozdzielcza, s - suwak sterujacy, w - wy- tora, natezenie pradu cewki w funkcji ols-
dmuch pOW|etrza, z — zasilanie nienia

v.e
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Bys. 12. Elektro-pneumatyczny zespét sterowniczy

A - elektropneumatyczny regulator cisnienia, B - dwustopniowy ogranicznik cisnienia

(cewka), C - tréjdrozny suwak bezpieczenstwa, D - dzwignia z ciezarkiem, E - kaddtub

zespotu, E — luzownik elektromagnetyczny 220 Y, G — ciezar, H — zbiornik o zmiennej
pojemnosci
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Rys. 13* Naped hamulcow typ HOB-c
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Rys. 14. Charakterystyka sterowania i ukdtad potgczen wzmacnia-
cza 40 kVA. R = 2Q
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