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Doe. dr .z, JACEK GIERAS

Stanowisko do badania maszyn indukcyjnych
iniowych plaskich jednostronnych

Wstep

Silniki indukcyjne liniowe plaskie moga mieé za-
stosowanie jako silniki trakeyine [6, 7, 8, 12], do na-
dawaniz duzvch przyspieszen startujgeym samolotom
[6, 7] lub samochedom podczas symulacii zderzen [6],
regulacji mechanicznej predkodei obrotowej {1, 11I,
tfansportu odkuwek stalowych [6], naprezania zwi-
janej folii aluminiowe] [6], napedu zasuw, drzwi, su-
wnic, wciggnikéw [4, 6, T, itp. Weigz niedoskonaie
jeszeze metody projektowania sprawiaja, Ze bardzo
waing role w procesach poznawezych odgrywajg ba-
dania cksperymentalne tych maszyn. W wigkszodci
przewidywanych zastosowann wymagane 53 szybkuo-
biezne silniki indukeyine liniowe plaskie. Dute pred-
ko&ei liniowe, tzn. zbliZone do predkoéei synchro-
nicznych narzucajg — dla osiggnigeia predkosci usta-
lone) pracy maszyn badanych 1 odpowiedniej dokla-
dnofci pomiaréw — nastepujace wymagania ¢o do
konstrukeji stanowisk laboratoryjnych: wykonanie tn-
ru (czeéci wtérnej) o diugoici co najmniej kilkunastu
metréw, po ktérym przemieszcza sie whzek z bada-
nym silnikiem liniowym (cze46 pierwotna), albo tez
wylconanie czesei wibrnej w postaci tarczy wirujgeej
iub taémy zamknietej przesuwajacej si¢ na dwdeh
wuikach, analogicznie jak w przenoénikach tasmo-
wych. Tor o odpowiednie] dlugnsci wraz z silnikiem
liniowym na wobzku, chociaz najwierniej oddaje rze-
czywiste warunki pracy maszyny, zajmuje jednak du-

S omielsca oras stie aapewnid wiarygodne] dokladnosecl
pumiaru sily ciggu i predkosel metodami posredni-
mi [8, 10]. Stanowizko © tadmowe] crgéei  wtornej
stwarza duze trudnofei w  wykonaniu odpowliednio
trwalej elaslyczne) iasmy przewodzgeej 1 na ogtt
wyklueza  zastosowanie jednorodne]  czgsci wtornej
2, 3 5. 9]. Najprostsze w konstrukeji, najbardzle}
trwale. niczawodrne, zapewuiajgce mozliwosé badania
pracy silnikowej, pradnicowej, hamulcaive) nawro-
tnej oraz prosty sposbh obeigzania i proste pomiary
sily ciggu 1 predkosel sg — zdaniem autora — stano-
wiska o larczowej lub bgbnowej czetel wiornej. Po-
miary predkosei liniowej i sity eciggu =3 takie same,
jak pomiary predkosci obrotowej 1 momentu fa wale
w maszynach wirujarych, przez co moga by§ uiy-
wane takie same preyregdy pomiarowe oraz automa-
tyczne systemy pomiarowe. Nalezy sobie jednak zda-
waé sprawne z ewentualnych biedéw pomiar6w wsku-
tek krzywizny tarczy lub bebna i stosowaé tarcze
w celu ieh uniknigeia o duizj srednicy w stosunku
do parametru 2pr czebel pierwotne] maszyny linto-
wej, przy czym 2p — liczba hicgunow, r — podzialka
biegunowa.

Budowa

Stanawisko do bhadaa jednostronnych maszyn in-
dukerjuych liniowych piaskich skonstruowane priez
auiora rys. 1) sklada sig z przemiieszezajace] sig pio-
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Ays. 1. Konstrukcla stanowiska do badan maszyn indukeyjnych
P — eczeié plerwotna; W — czes¢ widrna; H — maszyna prgdu

84

linlowych pizskich ednostronnych

; stalego (hamulee, sialk), SPS — slintk  pradu stalego do

posuwl | promieniowego czgScl plerwotnel; PT — pradnica tachometryczna; UPP — uklad do pomlaru predkobel; UPM —
uktad do ponuaruy momentu
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qowe czesci pierwotne) silnika indukeyjnego linie-
wego typu SL-§-270 produkeji Zaxladu Maszyn Ele-
kirycznyeh i Motoreduktorow INDUKTA, dwuwar-
siwowej tarczy o srednicy D = 0,661 m bedgcej czes-
«iq witrng, maszyny pradu stalego o wale wspotosio-
wym z walem larczy, mogacej pracowac jako hamu-
lee, pradnica lub silnik napgdowy ovraz ukledu do
pomiardw cyfrowych prgdkosci gbrotowej i sily ciggu
tmomentu) 2z mozliwoselg rejesiracji charakierystyk
mechanicziyeh za pomocq rejestratura wspolrzgdnos-
ciowego X—Y.

Dodzialka biegunowa czeici pierwotnej typu SL5-
-270 wynosi r=50,1 mm, liczba biegundw 2p =4,
podziatka ziubkowa t = 16,7 1mnm, dlugosé idealna pa-
wietu blach Lg =100 mm (blacha gorgcowalcowana —
— 2,0, E3-03), liczba faz m =3, liczba zwojow szere-
gowreh N = 490, érednica przewodu golego @ 1,1 mu,
rezyslancja w lemperaturze 20°C N = 3,5, napigcie
zasilajgee  miedzyprzewodowe  przy pilgczeniu W
gwiazde Un = 380 V, czgstotiiwose wamionowa | =
= 5) Hz. Tarcza wykonana jest z dwoch warsiw:
wewnetrznej ze stali Stds o gruhosel 8,5 mm- oraz
zewnelrznej aluminiowej o grubusei 47 mm. sto-
sunek Djip: = 3,2, moment bezwladnosci tarczy J =
= 1,38 kgni®, szezelina powletrina miedzy rdzeniem
czodei pierwelne a czesciy wiorng ¢ = 2 mm.

Jake maszyng pradu sialego zastosowano pradnicg
typu PZM 32h o nastepujacych danych znamiono-
wych: Pp =08 kW, Up=230 V, np = 1450 obr/min,
Iin= 348 A, l.n=0305 A. Stwierdzono, ze moina
dopuiscié krotkotrwale ok, 2—3-kroiny prgd znamid:
nowy twornika. Obudowa maszyny pradu slalegoe jest
ulozyvskowana i wyposazuhia W przeciwwagg, aby byt
mozliwy pomiar wychylowy momenta ubeigzenia przy
pracy hamulcowej oraz jest wyposazona w mecha-
nizm blokujacy stojan — przy pracy silnikowe]
i pradnicowej. Wprowadzono dwa zakresy pomiaro-
we momentu hamujgcego: © — 8 Nom L O — 20
N-m. Sprzeguicty z walem stojana élizpacz czuinika
potencjomelrycznego uélua  SWe poioienie wrdz
2 wychyleniem maszyhy pradu ctalego. Poniewai
micdzy momentem obcigzenia Mp & katem wychyle-
nia a stojana jest spelniona zaleznosé

() M, - Csinx

w ktorei: C — stala zalezna od masy 1 diugosci prze-
ciwwagi, a napigeie wyjsciowe ze §lizgacza potencjo-
metru Uy jesl funkeig liniowg tego #ala

(2} Uy =k

prry eczym! k — stala zaleina od rodzaju potencjo-
melru, sygnal Up musi byé poddany dalsze) ubrébee
tak, aby byl proporcjcialny do momentiu My, Do
tego celu uzyto generatora diodowego aproksym:ii-
jgeego funkeje sinusvidalng odeinkami prostymi. Jest
mozliwy odezyt bezposredni momentu obeigzenia na
poduialee  umieszezonej na stanowisku lub posre-
dni — =n pomocg miernika cyfrowego N1 napiecia
stalego. Do pomiaru predkodei zasiosowano prze-
tv. -nik fotoelektryczny skladajgey sie = tarczy im-
pulsowej o 60 otworach, transoplora oraz miernika
eyfrewego Nt2 predkosc obrotowel. Stanowisko jest
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Rys. 2 Widok stanowis o
do badanla  maszyny -
dukeyjnej Llniowe} plas-
kiey Jednostronnel: a) ma-
spyna  dndukeyina Hodowa,
MUSLY Pragdu slalega
i uklad do pomiaru prygds
kodet | &1y ciggu, b) czesé
wtGrna  tarczowa t cz

plerwotna  SL-S-270  pi
leszezujgea slg pr
u

PposL 3

Oznaeczenia ja na rys. 1

M uktad do pomiaru

cxfrowegn predkosel 1 osi-
1y ciggu

wypnsazone rowniez dodatkowo w  pradniczkg ta-
chometryczng synchroiczng.

Mierniki cyfrowe N1 oraz NT2 sg umieszczone we
wepblnej obudowie, w ktorej miesei sig rowniei u-
kiad elektroniczny dopasowujacy wejscic pisaka
X—Y do rejesiracji charakterystyk mechanicznych.

Jako element napedowy do przemieszczania pro-
mieniowego  czedcl  plerwnine] zastosowalio silmic
pradu statego male] mocy 2 whudowang przekla
dnig redukujgeq prgdiosé obrotowg. Zalgezenie sil-
nika pradu stalego powoduje obracane sie sruby
prowadzacej, a tym samym nakretki wraz 2z czescig
pierwotng w gorg lub w dét. W ten spoioh mozad
w sposGb mechaniczny regulowaé predicost obrotowq
tarezy n = vfaD = ¢/2zr. Lgeiniki krancowe umo-
zliwiaja automatycsng zmlane hierunku preemiesz-
czanla sie czescl pierwotnej, po jej dojscid w gorne
lub dolne skrajhe poloZene, Zakres promicn owego
przemieszezania sig CLQst. pierwolne] wynos 0144 <
< r< 0,264 m.

Widok stanowiska jest przedstawiony na rys. 2
Stanowisko daje mozliwosé zbadania charaktervsiyx
maszyn indukeyjnych liniowyeh  jednostronnych
o dwuwarstwowe] croiel wiérne) poza zakresem pra-
¢y silnikowe). dotychezas nie W pelni znanych, ktore
zostanyg  przedstawione w nastepnych rozdzialach.

Badanie pracy silnikowej

Sehemat ideowy polgezen eleltrycznyeh jest taki
sam iak w przypadku silnika indukeyjnegn wiru-
jacepo. Maszyna pradu stalego pracuje jako hamu.i-
lec. Pomiary charakterystvk bicgu jalowego (rys. dn
zwarcia (rys. 4 oraz cheigzenia (ry=. 5) zostaly wy-
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Rys. 4. Praca silnlkowa — churakterystyki zware:s

(r = 0144)
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Rys. §. Charakicrystyki cbelglenia przy nracy silnikowel
(U =Up=30 V, o= 0,14 m)

kooane przy odlegiosci induklora od $rodka tarezy
wynoszgcej = 0144 m. Prébe obcigzenia wykonano
przy znamionowym napigeciu miedzyprzewodowymm.
wtére dla uzwojen czesel pierwoine} polgczonych
w gwiazde wynosi U= Tln= 380 V. Wykonany row-
niez pomiary W stanach przejsciowych, tan. Kray-
wych rozruchu n(t) silnika nieobcigzonego dla U =
=U, r=0144m17 =0,204 m (rys. 6) oraz wybiegu
n(t) przy tych samych parametrach (rys. 7). Stala
czasowa  elekiromechaniczna zaleznie od promienia
r — jest rzedu kilku de kilkunastu dziesiatych czei-
ei sekundy, czas wybiegu zawiera sie w prredziale
20—39 mit.
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Rys. 8 Krzywa rozruchu n = f(1) silnika nieobelgionegn
ia dwbeh skrajnych poloten czedel plerwotnej: v = 0,144 m
graz r=0,264 m
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nys 7. Krzywe wyDiegu n = f{t) giln.ka nicobeiytonego dla
dwbeh skrajnyeh pololern czescl  pieiwetne)s r=014 m
oraz r=02648 m

Rogulacjs mechaniczna predkosci obrotowe)
podezas pracy silnikowej

W wielu rapedach przemysiowych, np. dfwignic

[71, w przemysle wilbkienniczym [4], na sta‘kach (M
silnik indukcyiny liniowy o cezesel wtbrnej tarczowe]

&6

stosawany  jest do regulacji mechanicznej predhoscl
obratowej. W rozpatrywanym stanowisku istnieje
mozliwoié regulacji zdalnej prediodel poprzez posuw
promieniowy €zgici pierwotnej. Charalterystyki me-
chaniczne M in) przy T =% const i U=U,=380 V
przedstawiono na rys. 8, charakterystyki regulacyjne
przy M =cunst i U =Un =380V zas nu rys. gh.

nys 8 Regulucju predkoscl tarezy przez zmiang polotenla

p_rmn_lenlcwexo czescl  pierwotne): a) charakterystykl me-

chaniczne przy r= const I Unp= 30 V; b) charaktsrystykl
regulacyjne przy M = toust 1 Up =380 V

Praca pragdnicowa

Maszyna indukcyjna maoic m. in pracowaé jako
prgdnica obcowzbudna lub samowzbudpa. Praca prg-
dniey indukcyjnej bez obecnodel maszyny synchro-
nicznej jest mozliwa w przypadku kompensacil pradu
hicrnego indukeyjnego za pomocy rownolegle zalg-
czonych  kondensatorow. Pradnica bgdzie pracowat
jako samowzbudna, kiedy prad pojemnosciowy ba-
terii kondensatoréw pobicrany z sieci hedzie rowny
pradowl magnesujgeeniu pobieraiieniu przez pradni-
ce, przy spelnieniu innyeh waiunkow dadntkowych.
Pojemnos¢ zapewnialjea wzbudzenie sig pradniey do
zgdanych wartofci nepicein i czestotliwoSel przy hie-
gu jalowyrn powinna wytinsié

I
@) .
2mfUsg
przy czym: L — prad magnesujgey priy Diegu ja-
towym; Uz — napigeie Iazowe przy biegu jalowym;
i — czestoiliwosé,

Przykladows dla f= 50 Hz (n = 1500 ebr/min,
9p=4), Lo="T1 A, Un =200 V, pojemnosé C =113
uF; dla f=20 He, (n =600 obr/min, 2p=d); Lu
=71 A, Upg=180 V, patomiast € = 7066 uF,

Zastosowanie maszyuy liniowej jako pradnicy sa-
mowzhudnej nie dalo oezekiwanych rezultatdw wsku-
tek  prostoliniowosci charakterystyki magnesowania
(duza szezelina powietrziia — nienasycony ocbwod
magnetyezny), nic prrecinajgee) sig oz prostg napis-
cia na kendensatorze. Zaobserwowano rownijez brak
magnetyzmu szezglRowego do zalnicjowania procesu
samowzbudzenia.
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Hamowanie pradnicowe

Hamowanic pradnicowe ma miejsce przy predkosei
wieksze] od predkosci synchronicznej, gdy maszyna
pracuje jake pradnica indukeyjna. Uklad polaezea
elektrycznych jest taki sam, jak dla maszyny wiru-
igeej. Maszyna pradu stalego pracuje jako silnik
i napedza tarcze. Regulacji predkosei dokonywino
zmieniajac prad zasilejacy tworniz maszyny pradu
statego. W przypadku pracy hamuleowe) bedzie po-
nilej uzwane pojgeie ,sila hamujgca Fp" zamiast
sily cigpu F¢''. Zaleinasé predkosei liniowej v od
sity hamuigeej Fj dia 1= 0,144 m i U = const przed-
stawionc na rys. 9, a zaleino$é pradu fazowego I ma-
szyny liniowej od poslizgu s dw U=U, =380 V
i r=—const — na rys. 10,

T;|}"

fys. Y. ilamowanie pradnicowe — zalvgnnicl predkodel Ii-
aiowej V od slly hamujgee)] Fp dla r=0,04 m i U = const
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fys. 10. Hamownle prgdnicowe — zaletnoéé pradu fazowego
I od poficgu s dla U=mUgzg=380 V | r=Cconst

Ylamow anie przeciwprgdowe

Tarcza maszyny indukcyinej liniowe] przy hamo-
waniu przeciwprgdem  wiruje w kierunku przeeci-
wiym do rierunku wirowania pola magnetycznega,
zatem meszyna pracuje przy poslizeu s> 1, Uklad
pormiarowy jest taki sam, jak przy hamowaniu prg-

0

5
§

3

Rys. il. Hamowanie prze-
ciwprgdowe — znlednodct
predkeofel Lnlowel v od
CEETIE sily hamujgcey Fp dla
U = 84U5 1 r = const
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dnicowym, priy czym zmieniona jest bieguiowose
zaciskdw twornika maszyny pradu stalego. Z uwagi
na duze prady wystepujgee przy tym hamowania,
pomiary wykonano przy napigeiuv U=104 U, Zalc-
#nofé predkosei liniowe) v od sidy hamujacej Fy dla
U=104 U, i r= const przedstawiono na rys. 11, a za-
leznodé pradu fazowego I od poilizgu przy takich
samych parametrach — na rys. 12,

i S el
4 |

B FIRI-1)

Rys. 12, Hamowanie przeciwprgdowe — ilefnoscd pradu
tazowego | od poslizgu s dla U = 0,410, I —= const

S e

R orrredt
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=ik Fi— § -

PE=7281- 1

Rys. id. Hamowunie dynamiczne (zssil.ne pragdem slalym

uzwojenia dwodeh far czeScl plerwotlnel polgerone k3 szere-

gowo) — zaleznobel predkosci linlowej v od sily hamuigoe]
Fp dla prgdu hamowania I, = 8\ | 7= ronsi

Hamowanic dynamieczne

Hamowanie dynamiczne polegn na odlgezeniu u-
zwojen czescl pierwotne] od sieci irdjfazowe] 1 za-
silaniu ich z sieei prydu stalego. Maszy:: liniowa
pracuje jako hamulec wiroprgdowy o biegunach
utajonych. Uklad pomiarowy nie roini sie ud ukladu
dla maszyny wirujgeej. Charakterystyki mechaniez-
ne v (Fp) dla dwéch rodzajow polyezel uzwojeh czgsi-
ci pierwotnej oraz pradu czesei pierwotnej In =8 A
i r=-conust przedstawiono na rys. 13 i 14.
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Rys. 4. Yoemowanle dyunnmilczne (zosilane pradem stalyio

uzwojenia trieeh f:z czesel plerwolne] polacrzone sy szerc-

gowo-rownolegle) — zaleinofel prodiiosel linlowe) v od slly
hamujgce] Fp dla prgdu naomowania Ip =8\ 1 r= const
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Flarmoewanic jednofazowe

Vamowanie jeduciazowe polvga La otlgeseniu u-
zwojenia duwolne) jedney fazy czedcr pitrwolne] iojel
przylacieniu yownolegle €9 uzwojeiia duwolney, n-
nej fazy, Uzyskuje sie W ten sposob silnik jednola-
zow 0 pold mMag elyczluym puisujaeym w szezelinie
powietrznej. Czest pierwotng silnika indukeyjnego li-
nlowego zasilano 2 qutotransformatora 3-fazowego
adlgczajae weresui! jedng z faz W1 1P sdtgeza e
dn innej fazy (V'

3o uapedu tarczy wykorzystano masiyilg pradu
glulego, Charakterystyki mechanicone o (Fyl Pray
pradzie hamowmua In=8 A i r=coust prredsia-
wiono na rys. 13.
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Rys. 15. Hamowanic jednotiowe — zalelnonci predkodel L
newe) v ood sily hamowania Fp dia pigdu banowvanis
In=28a 1 r=cunst

fraca nawreina

Muwrdt jest to hamowanie a# do zalrzymania,
5 nastepale rozruch w kierunku przoeownyta, Prey
ngawrotach stosuje sie hariowan.e przeciwpradowe
tup hamowaine dyvuamiczie,

Uklady pomiarowe =3 takie same 704 dla masayn
wirujgeych, Ze wigledu na bardzo Rrotls czasd na-
WrGtu przy napigoiu Framionowym, clharakier) siykd
dynamiczie nawrotu WyInaczono proy napinciu ob-

I'Lm

s Yisge 18
fys. 16 Praca nawieldd — zalernast pri:ikosel linlowe) v od

czasy nawroty ¢ dla U = 07U, 1 r = const {maszyvna e
abeigZona)
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nigotym U = 6850, £ uwaghk ila rybkie zmiany
moey, pradu i prodhosel sinika induaacyjnego linio-
wepn, pominly WYHROGLGND F-leroune w tukim samym
coasie 1 Juako wartoee ravuavwisliy przyiglo wartosé
sredig 2 tyeh poralarow, pPrzed przysigpieniiem do
pominrow prodkosci, pradu 1 onuey, Wyznartiond zi-
Jekiiuat Cn paweotin od odlegtosel ezcsel piurwotnej
do os1 obrotu tarcsy. Charakierystyhi dynamicine
pawrotu pir i =000, 17 const masiyny
dukeyiwe)  inaowe] tlicobeigzone) preidstawiong
ua £ys. Lo

Wyznaczenm s chiarakiorystye statlyoanych przy pracy
nawrotine] vdbywa sie poasbnie jak wyznarrenie cha-
rakierysiyk dyonamiceiych, pray ciym oprels ham -
wania precowprgdowege  pres zatrzymaniau  tarczy
maszyna liniowa pracuje dule] juko silyllc, Ze wzglg-
du pa matg moc silnlkn napgdowego pradu stalego
pomiary wyhkonane przy napieclu obnizenym U =
= 0,iUs. Charoktorystyki mechaniczne v () din U=
= 0,60y 1 7= const przedstawiono na rys. 17

Rys) 4% Pooea nawrotng elhiatat loryvatykl  echinezne
v}y din U 0,582, + ¢ = const

W picrwsze) wrzecie) Cwinilce ukladu wspolrig-
dnych —F ana miejice prica sillmikowa 7 tym, 2
w trzeeie] ewiartee predknst jest przeciwia nit w
Cwiartee pierwszic). W Gwiarlee drupivd i czwarte]
natomilast pa miggsce hamowanie pravciwpradowe,

Wnioshi

Syonstruowane stanowiszko @o badania masays -
dukeyinych linlewyeh plaskich jednostrennycli. mo-
e by¢ wylkorzystan: zarowin du badan naukowych,
ok odow Procesio naucza maszyn elekiryeznych ua
oziomie wyzszym lub srecium. Oprocy pracy silni-
kowe) mozna  badad chuaraktie: vstyki maszyny in-
dukeyjne; bnlowe] podezis p hamulcowe) | pod-
cas navrotu, Istmieje mozliwosé rejestracjl chara-
cyelyk mechanicanyeh oraz pracy 2 automatyes-
Aemorn pemiarowym.

iy
nymy eyfrowym  sy:
Wada stanowiska Jest mnzliwnée  nivréwnoleglego

ustawiania sile larve; wrgledern powierzehni akty-
wne] vdacnia cuagsel prerwotne] weknutec sil naciggu
magnetyezicgd,

Maszyny ndukeyjpe lniowe jednostronne o dwu-
warslwowe] vzgsct wihorne) pit nadajg sig do pracy
pradnicowe]. Hamowa Lo prguanicowe jes! uajbardziej
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efekiywne przy zasianiu napieciem znamionowyni.
Istotne znacvzenie dia przebiegu charakterysty< me-
chanicznych ma odleglofé czgici pierwntnej od sl
awalu tarezy. Hamowanie przeciwpradowe jest lam i-

waniem intensywiym, gdyz niewielkie rmiany sily
hamujgee] powodujg duze zmiany predkosci. Moe
w zakrr e hamowailia przeciwpradowego jest stala

niczalezna oo odleglofei ezgici plerwoine] od osi
walu tarczy.

Przy hLamowaniu dynamicznym wiekszg intensy-
wnoié hamowania uzyskuje sie przy polgczeniu sze-
regowym dwbeh uzwojen fazowych niz przy poly-
czeniu szeregowo-réwnoleglym trzech uzwojen fazo-
wych cze'ol pierwotne]. Hamowanie jest tym hardziej
ckutec e, im wiekszy jest prad zasilania czesci pier-
wotnej, jednak wickszg sprawnoié uzyskuje sie prey-
kiladowo przy pradzie In =05 A niz prey pradzic
fp-_ = AL

Charaktervstyki mechaniczne hamowanii jednofa-
zowcgo sa usiepliwe pod wplywem sily hamujaeej.
Wpltyw odleglosci czesci pierwotnej od osi wald
na ustepliwngé jest niewielki. Przy zasilaniu czeici
pierwotnej napigeiem wyiszym czas hamowania jest
krotszy.

Cuoas :awrotu silnlka indukeyjnego liniowego wy-
ragnie zalesv od cdleglodei czescl pierwotnej od osi
watu., Odlegloéé ta ma réwniez wplyw na przebiegi
pradu, predkosel 1 mocy w zalernoéei od czasu, Mo-
ina zauwazyé, ze badany silnik indukeyiny linicwy
rozwija najwieksza sllg ciagu na poczatku rozruch:i

Autor dziekuje swoim Dypliomantom 2z Akademli
Techniczno-Rolnlezej w Bydgnszezy — Panom! mj
in* Leszkowl Bukowieckiemu, mgr in#, Krzysztofout
Drozdowskiemu, mgr ini Markow! Stevesandtowt,
mgr inz. Leszkowi Sledzowl nraz myr tnt. Waldema-
rowl Zmunko za wspitprace,
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