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Streszczenie» W artykule podano tezy, ktére autor
uwaza zn podstawowe przy projektowaniu zakdaddéw na-
prawczych maszyn i transformatorow elektrycznych. Po-
dane zostaly przykfadowe dyspozycje zakkaddw napraw-
czych ze wskazaniem ich wad i zalet.

Zagadnienie remontow maszyn elektrycznych i transformato-
row przechodzi4o od roku 1945 dos¢ ciekawg ewolucje. Poczat-
kowo postawiono teze, aby.remonty generalne przeprowadzane
bydy przez zakkady wytwdrcze i specjalne zaktady naprawcze
podporzadkowane organizacyjnie ogélnokrajowemu Zjednoczeniu
Maszyn Elektrycznych. Nastepnie wysunieto koncepcje catkowi-
tego oddzielenia produkcji od napraw. Koncepcja ta opierala
sie na zatozeniu, ze produkcja cierpi na ciggtosci i rytmicz-
nosci przez wkaczanie do programu zakdadu wytwdrczego napraw.
W szczegdlnosci produkcja makych i1 Srednich maszyn katalogo-
wych jest seryjna i wielkoseryjna, podczas gdy naprawy sg
sporadyczne i indywidualne. Kontrargumentem byda teza wycho-
wawczego dziatania napraw, jako nauki na wkasnych bledach.
Ostatecznie przyjeka sie koncepcja posrednia, weddug ktorej
naprawy gwarancyjne a nawet pozagwarancyjne duzych obiektéw
wlasnej produkcji obowigzujg zaktady wytworcze, natomiast
remonty maszyn pochodzenia obcego przeprowadzane sq przez ba-
zy naprawcze, organizowane badz centralnie przez wielkie
przemysty, bedace uzytkownikami sprzetu maszynowego, badz tez
przez wieksze zakdady dla wkasnych potrzeb.

Zgodnie z takim ujeciem zagadnienia, powstala potrzeba bu-
dowy duzych baz remontowych na uzytek wewnetrzny poszczegol-

Koreferat do referatu R.Gromadzkiego wygtoszony na v semi-
narium maszyn, napedéw i urzadzen el. [p-Elektryka 13/62].



Zygmunt Gogolewski

nych przemys#ow. Wytyczne projektowania takich zakdfadow od-

®E3ja pod pewnymi wzgledami od wytycznych dla zakdaddw wy-
twérczych. Stad mozna i warto potraktowaC je odrebnie, do-
ceniajac znaczenie zakdaddw naprawczych dla pewnosci ruchu,
wydajnosci i jakosci produkcji tych zakkadbw, ktére baza na-
prawcza ma obstugiwac.

Przystepujac do opracowania zakozen do projektu nalezy
ustali¢ przede wszystkim, jaki przedzial asortymentowy ma
by¢ przyjety do programu zakdadu naprawczego. Pozornie nasu-
wataby sie tu odpowiedz, ze zakdad naprawczy powinien by na-
prawia¢ wszelkie typy i1 moce jednostkowe maszyn i transfor-
matorow, ktérymi sie przemyst macierzysty, np. przemyst gor-
niczy postuguje. Takie postawienie sprawy bydoby jednak ble-
dne z punktu widzenia ekonomicznego. Wachlarz typow i mocy
Jednostkowych, opanowany przez zak¥ad naprawczy musi sie z
koniecznosci ogranicza¢ do przedziatu, w ktérym wystepuje
najwiecej awarii, ktdry ma znaczenie podstawowe w danym
przemysle i ktory nie da sie lokowaC w zakdadach wytworczych
lub zakd#adach remontowych obcych. O wyborze asortymentu prze-
znaczonego dla projektowanej bazy remontowej decyduje wiec
szereg czynnikow technicznych i ekonomicznych, nieraz
sprzecznych sobie, ktére w kazdym przypadku musza by¢ sta-
rannie przeanalizowane. Jesli to zatozenie do projektu, a
mianowicie rozpietos¢ wachlarza typéw i mocy jednostkowych
zostanie przyjete, mozemy przystgpi¢ do okreSlenia liczby
Jednostek poszczegblnych typow, ktdére rocznie maja by¢ do
naprawy przyjmowane. Oczywiscie, nalezy sie oprze¢ na sta-
tystyce z ostatnich lat. Trzeba jednak bra¢ pod uwage rozne
czynniki przy przewidywaniu liczby napraw na dalsze lata.

Z jednej strony stala poprawa jakosci 1 ddhugowiecznosci ma-
szyn i transformatoréw produkcji krajowej oraz staly wzrost
kwalifikacji obstugi wpkywa obnizajaco na procentowos¢ awa-
rii, z drugiej zas strony dynamiczny rozwoj przemyshu,
wzrost produkcji energii elektrycznej i1 jej konsumcji zwie-
ksza liczbe 1 moc zainstalowanych maszyn i prowadzi do zwie-
kszenia w liczbach bezwzglednych liczby remontdéw. Wreszcie
trzeba stwierdzié¢, ze wymagania ruchowe stawiane maszynom
sg coraz ciezsze 1 mimo postepu konstrukcyjnego i technolo-
gicznego te warunki ruchowe sg praprzyczynami awarii. Ko-
niecznym jest wiec ilosciowy plan perspektywiczny remontow.
Poniewaz ze wzgledow ekonomicznych nie do pomysSlenia jest
budowa zak¥adow, ktore od razu mogdyby by¢ zakrojone wedtug
Dotrzeb przewidywanych w perspektywie np. 25 lat, nalezy
wiec tak projektowaC, aby zakdad moghk sie rozbudowywalé eta-
pani co 10-15 lat. Taki cykl rozbudowy wydaje sie cakkowi-
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cie uzasadniony. Po wybudowaniu, zakdad wchodzi w okres roz-
ruchu a nastepnie rozwoju jakosciowego i ilosciowego. Etapy
te trwaja nieraz, zaleznie od warunkéw lokalnych, kilka lat.
Nastepuje stan 'nasycenia” zakdadu 1 sygnaly przecigzenia
plandéw. Jest to moment, w ktérym nalezy zaczaC projektowac
rozbudowe.

Kardynalnym bledem niektdérych zakdaddéw naprawczych powsta-
+ych u nas w sposéb raczej przypadkowy, jest brak mozliwosci
racjonalnej rozbudowy do takiego potencjatu przemystowego,
ktory w chwili uruchomienia wydawat sie projektantom niere-
alny, wkrétce zas stat sie palaca potrzebag praktyki.

Maj4c ustalony zakres i 1loS¢ remontéw, przystapi¢ nalezy
do opracowania typowego '‘usrednionego’ planu technologiczne-
go. Z takiego planu wyniknie nie tylko zapotrzebowanie na
park maszynowy i urzadzenia technologiczne, lecz rowniez na
powierzchnie uzytkowg poszczegolnych warsztatow. W tym miej-
scu nalezy zwréci¢ uwage na niefortunne proby robienia osz-
czednoSci na obrabiarkach i na powierzchni warsztatow. Takie
pojecie oszczednosci, ktdéraby obnizata jakoS¢ napraw i skra-
cala okresy eksploatacji naprawianych maszyn miedzy jednym
remontem a drugim, jest bledne. Oczywiscie nie nalezy moder-
nizacji przy projektowaniu zakdadéw naprawczych utozsamia€ z
rozrzutnoscig. Trzeba jednak uznaC, ze wykorzystanie niekto-
rych obrabiarek przy remontach musi by¢ z istoty rzeczy
mniejsze, niz w zakdadach produkcyjnych z planowang seryjna
rytmiczng produkcjga. Stad wniosek, ze szereg konwencjonal-
nych wskaznikéw, stosowanych przy projektowaniu zakdadow na-
prawczych nie bedzie sie pokrywa¢ z danymi z fabryk produk-
cyjnych.

W oparciu o plany technologiczne, rozczdonkowane na po-
szczegblne operacje z obliczong pracochtonnoscia i czasami
procesow technologicznych (np. suszenie) mozna opracowaC pro-
Jekty poszczegbélnych oddziatow (warsztatéw). Nastepnie nale-
zy je rozplanowa¢ w terenie w ten sposdb, aby uniknac zbed*
nych przebiegow materiatow i1 podzespotdw, stdoczenia oczeku-
jJacych na dalszy bieg remontu maszyn w poszczegélnych punk-
tach zakdadu i1 innych kdopotéw transportowych.

Jako podstawowg teze przy takim projektowaniu nowoczes-
nych zak#adéw naprawczych nalezy przyja¢ mozliwe ujednolice-
nie technologiczne napraw w ich przebiegach wewnatrz zakda-
dow. Nalezy unikac¢ jak najbardziej mieszania rozmaitych tech-
nologii w jednych i1 tych samych pomieszczeniach, np. duzych
turbogeneratoréw z duzymi maszynami pradu stadego, szczegol-
nie zas maszyn wirujacych z transformatorami .
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Pokazemy na kilku jaskrawych przykd#adach, \; jakim stop-
niu wysuniete tezy potwierdzaja sie w praktyce i w jakim
stopniu praktyka budowy i rozbudowy zakdaddw naprawczych
bierze rozbrat z teorig» Dzieje sie to nieraz z koniecznos-
ci, a c-sasem skutkiem niedopracowania projektuo

Na rys»1l pokazane jest rozplanowanie madej wytworni trans-
formatordéw .zaprojektowane wbrew zasadom technologii» Y jed-
nej i1 tej samej hali montazowej potok produkcji idzie od
strony prawej do lewej, zas potok materiatdw i podzespotow
od strony lewej do prawej» Prowadzi to do zametu na hali»
Natomiast stacja préb jest uplasowana trafnie zarowno jesli
chodzi o bieg produkcji jak i ekspedycje#

Na rys.2 przedstawiono plan zakfadu naprawczego dla
transformatorow zapozyczony czesciowo z praktyki krajowej»
Magazyny 1 nawijalnia sg zlokalizowane blednie, réwniez
stacja prob odziedziczona z czasow wojny, jest umieszczona
niewkasciwie.

Demontaz maszyn 1 transformatordéw powinien by¢ w zasadzie
oddzielony od montazu« Brudna, w dostownym znaczeniu, robota
przy rozbidrce maszyn i czyszczeniu poszczegélnych elementow
powinna by¢ skutecznie oddzielona od warsztatow produkcyj-
nych “‘czystych™. Miejsce na demontaz nalezy obraC raczej na
poczatku przebiegu, mimo Zze pewne prymitywne badania maszyn
dostarczonych do remontu beda przeprowadzane nieraz przed
rozbiorka.

Na rys.3 pokazane jest rozwigzanie zupelnie bledne, mia-
nowicie demontaz i montaz sg do siebie zblizone, za$ stacja
préb i1 ekspedycja sg od siebie oddzielone wbrew logice stru-
mienia technologicznego»

Na rys*4 przedstawiony jest Sredni zakdad naprawczy
transformatordow, stosunkowo prawiddowo rozwigzany» WidaC, ze
demontaz jest odizolowany od czystej czesci produkcyjnej,
zas montaz jest zasilany podzespotami réwnolegle z dziaku
mechanicznego, nawijalni i izolacji. Ukkad ten jest niewat-
pliwie rozwigzany lepiej od poprzednich, aczkolwiek jego re-
alizacja nastrecza projektantowi duze trudnosci»

Na rys.5 podane jest logiczne rozplanowanie jednego z du-
zych zak#adow francuskich. Jak wida¢ ciggi technologiczne
zaczynaja sie od magazynOw, ida-przez calg dhugos¢ fabryki
i konczg sie po drugiej stronie hal ekspedycjg kolejowa.

Na rys.6 podane jest rozwigzanie duzej fabryki transfor-
matoréw, ktora rozbita jest na 3 niezalezne ciggi produkcyj-
ne- duzych Srednich i makych transformatoréw, z osobnymi
«mSzarniami, gospodarka olejowa I dwoma stacjami prob. Oczy-
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wiscie wysokosci hal 1 nosnosci suwnic sg odpowiednio dobra-
ne do produkowanych nocy Jednostkowych w kazdej nawie (lub w
kilku nawach réwnolegdych)e

Na rys«7 pokazane Jest bledne wymiarowanie pomieszczen na
demontaz 1 pomieszczen na ekspedycje, w ktorych wystepuja
waskie gardka. Na rysunku, w sposéb konwencjonalny, zobrazo-
wano wystepujace w pewnych miejscach zakfadu stdoczenia, kto-
re w wielu przypadkach nieudolnie zaprojektowanych zakfadow
dadzg sie tylko z duzymi trudnosciami usunad.

Y/reszcie na rys.8 pokazana jest dyspozycja duzej bazy re-
montowej dla duzych transformatoréw i duzych turbogeneratoréw

Ze wzgledu na catkowicie odmienng technologie transforma-
toréw 1 turbogeneratordw zaprojektowano zakdad celowo podzie-
lony na odrebne dwa ciggi technologiczne: jeden dla trans-
formatoréw i drugi dla turbogeneratoréw. Na rysunku rozpraco-
wany jest bardziej szczegotowo tylko oddziat transformatorow,
zas oddziat turbogeneratoréw jest tylko ogélnie zaznaczony.
Rozbudowa obydwéch dziatdw jest mozliwa niezaleznie od siebie
Tylko magazyny surowcow i pédfabrykatow sg wspolne dla obu
ciagbw. Oprdécz magazyndw pod dachem przewidziane sg rowniez
magazyny pod godym niebem, obstugiwane przez suwnice lub
"z6kwie” . Przebiegi technologiczne sg zaprojektowane konsek-
wentnie 1 sg przejrzyste rozchodzac sie od magazynow syme-
trycznie na dwie strony. Ukdad posiada mozliwosci rozbudowy
dla kazdego oddziatu tj. transformatordéw i turbogeneratorow
osobno.

Oczywiscie, istniejg rozne warianty rozplanowania zakda-
déw naprawczych. Kazdy z nich winien by¢ szczeg6towo przeana-
lizowany i wszystkie ich wady i zalety przeanalizowane zanim
sie przejdzie do projektu wykonawczego. Analiza ta winna sie
zawsze opiera¢ na kalkulacjach technologicznych i stawia€ na
pierwszym miejscu jakos¢ napraw oraz bezpieczenstwo 1 higiene
pracy.

Wptyneto do redakcji w grudniu 1962.
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HSCKOJELKO 3AMSTOK 110 UPOEKTMPOBAHMiO
PEMOHTHHX UEXOE JIJH 3JEKTPMHECKMX
MATIMH H TPAHCTftOPMATOPOB

Abtop npe”iaraeT ocHOBHHe Te3HCH, kotophmh
cjiejiyeT pyKOBOECTBOBaTLCfl npn paapaooTKe npoeK-
TOB peMOHTHHX 3aB0AOB 3JieKTpMUeCKHX MamHH u TpaH-
c~opMaTopoB. JlaHH npHMepH pa3HBix pemeKHit 6oJiee
hjm MeHee npHrosHHX jbjin npaKTKKH.

QUELQUES REMARQUES SUR LES PROJETS
DES ATELIERS POUR LES REPARATIONS DES MACHINIES
ET DES TRANSFORMATEURS

1 “auteur propose les principales théses qui devraient
étre adoptées par les ingénieurs projetants les ateliers
centraux des réparations pour les machines et transforma-
teurs électriques. Plusieurs examples des solutions des pro-
jets sont présentés aux lecteurs.



