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Wynalazek dotyczy powodowanego przez elektromagnetycznie wytwarzane,
siły napędu olał przedmiotów / części maszyn /, które są jedno lub wielo -
krotnie zastosowane w instalaojaoh maszynowyoh, przj czym ruoh tych olał
winien przebiegać synchronioznie z wyznaczonym z góry ruchem określonego
układu odniesienia* Ważnym przykładem zastosowania takiego napędu jest np*
okrągłe krosno tkackie w którym napędzanymi przedmiotami są czółenka obiega-
Jąoe dookoła równie krosna okrągłego* Z góry wyznaczony ruchomy odnośny sy¬
stem należy w tym przypadku rozumieć jako system połączony z obiegowym two¬
rzeniem się przesmyku tkackiego do czółenek* Ruoh czółenka podlega warunkowi,
że we wszystkich stadiach roboozyoh. a więc podczas rozruohu, praoy, wyłącze¬
nia! względnie hamowania, czółenko pozostaje zawsze wewnątrz przesmyku*Ponie-
waż każde ozółenko jest otoczone ze wszystkioh stron przez nitki osnowy lub
lamele grzebieniowe i porusza się względem nich, jest rzeozą niemożliwą, po¬
wodować ruch czółenka za pomocą meohanioznego połączenia z częściami napędo¬
wymi! leżąoyml na zewnątrz przesmyku*



Stosowania aagnetycznych lub elektromagnetycznych sprzęgieł działają
eyoh poprzez nitId osnowy i umieszczanych między elementami napędowymi, i czó¬
łenkiem było już wielokrotnie doświadczane np, w okrągłym krośnie Herolda
/ patenty niemieckie 98623, 98366 /, w którym wewnątrz krosna, obraoająoe się
wzbudzane prądem stałym elektromagnesy, wywierają siły przyciągająoe, działa¬
jące na żelazne rolki, umieszczone na każdym czółenku, przy ozym siły składo¬
we styozne do drogi wprawiają ozółenka w synchroniczny jednakowy bieg z obie¬
gowym wytwarzaniem się przesmyku, natomiast w okrągłym krośnie Anoeta, pracu¬
jącym z takim samym magnetycznym sprzęgłem napędowym każde ozółenko, jako ta¬
kie, jest wykonane w póstaol rolki toczącej się po współśrodkowym torze pier¬
ścieniowym 1 połąozonej stale z przynależnymi magnesami*

Wszystkie znane napędy sprzęgłowe, oprócz innych niedogodności, posia¬
dają tę nie dającą się uniknąć wadę, że obracające się na zewnątrz osnowy ozę-
śol napędowe posiadają znaczną masę, oo działa bardzo niekorzystnie przy wyma¬
ganych ssybkośoiaoh obrotowyoh, zwłaszcza zaś przy hamowaniu, potrzebnym w
przypadku zakłócenia w działaniu krosna,

Próbowano już także przejśó ze sprzęgła elektromagnetycznego na napęd,
elektromagnetyczny, dokonywany przez nieruohomą ozęśó krosna. Przy takiej kon¬
strukcji siły napędzająoc 1 hamujące są wytwarzane w ten sam sposób, oo i w
silnikach asynohronioznyoh za pomocą asynchronicznych pól wędrująoyoh względ¬
nie pól obrotowyoh, które są wzbudzane przez wielofazowo nawinięty stojan 1
wywołują w odpowiednio ukształtowanych ozęśoiaeh ozółenka prądy wtórne. Po¬
nieważ jednak odnośne pola wędrujące mogą wytwarzaó głównie działania sił
z kierunku drogi ozółenka, muszą one poruszać się asynchronicznie do czółe¬
nek, wskutek ozego za pomocą takiego napędu nie daje się osiągnąć w żadnym
przypadku jednakowego biegu czółenek jednego za drugim 1 należytego tworze¬
nia przesmyku* Ażeby osiągnąć nieodzowną synohronlsao ję proponował już np.
Jenie / patent nlemleoki 562277/ / wielofazowe uzwojenie stator krosna okrąg¬
łego zasilać poprzez zmiennik prądu w taki sposób za pomooą szozotek oblega¬
jącyoh synchronicznie do tworzenia osnowy, ażeby na obwodzie stoJana powsta¬
wały granioząoe ze sobą i synchronicznie połączone dalej strefy z wyprzedza¬
jącymi się na przemian polami wędrującymi / napędzającymi / 1 przeciwbieżny¬
mi / hamującymi / 1 tym samym związać ozółenka z tymi granicami strefowymi,
czyli uzyskać synchronlzm. Napęd ten stwarza jednak trudnośoi odnośnie zmia¬
ny prądu i powoduje także zbyt duże opóźnienia w< ponownym uzyskaniu przełą¬
czonych składowych pola,

Ceohą oharakterystyczną napędu według wynalazku jest to, że posiada
on część pierwotną, która wywołuje powstawanie ogólnego pola, zawierającego
przynajmniej dwa elementarne pola wędrujące, oraz że na każdym przedmiocie
poruszającym się względem ozęśoi pierwotnej, umieszczone są drogi prądu, na
które oddzlaływują wspólnie, przynajmniej częściowo pola wędrujące, przy czym
ezęstetliwośoiom bezwzględnym pól wędrujących są nadawane takie wartości,od¬
powiadające każdorazowo włączanej szybkości poruszającego się przedmiotu,
względnie poruszających się przedmiotów jakie dla ozęstotliwośol prądów in-
dukowanyoh na jego, względnie ich drogach prądu otrzymują przynajmniej gru-
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powo jednakowe wartości bezwzględne*
Na ruchomy przedmiot względnie przedmioty będą działać wtedy we wszy-

stkioh stanach.roboczyoh, a wlęo także iw stanie spokoju siły akw.teo»nefktó¬
re będą utrzymywać ten przedmiot względnie przedmioty na jego względnie na
ich z góry wyznaczonej drodze, w określonym położeniu względnym w stosunku do
układu odniesienia, względnie będą starać się tę drogę utrzymywać w tym poło¬
żeniu* Siły te zostały tutaj określone jako siły synchronizujące*

Jeżeli w szczególności w zastrzeżenlaoh patentowych jest ozęsto mowa
o ruchomym ciele, to nastąpiło to jedynie ze względów na uproszczenie sposobu
wyrażenia, wskutek oseęo pod wyrażeniem tym należy rozumieć także przypadek
kilku olał ruohomyeh*

Jako elementarne pola wędrujące w zrozumieniu niniejszego opisu nale¬
ży rozumieć każde okresowe pole magnetyczne, poruszające się z niezmienną
szybkośolą 1 zachowujące niezmienną częstotliwość 1 amplitudę, dopóki za po¬
mocą czynników zewnętrznyoh nie zostaje dokonana zmiana tyoh wielkości*

Jeżeli chodzi o prądy wywołująoe w różny sposób zasilanyoh, nakłada¬
nych lub w szczególności także łączonych uzwojeniach, różnego rodzaju pola
wędrujące, posiadające amplitudy modulowane np* oo do mlejsoa lub ozasu - to
są one zawsze określone ze składowyoh odpowiadających podanej definioji*

Częstotliwości, dotyoząoe nleruohomego układu są poniżej określane
jako częstotliwości bezwzględne* Całość wszystkich ozęśoi, umieszczonych nie
na ruohomyoh przedmlotaoh względnie nie na stałe z nimi połączonych, a służą*
oyoh do wywołania 1 prowadzenia elementarnych powodująoyoh napęd, pól wędru¬
jących, jak np* elementy uzwojeniowe 1 ozęśoi żelazne* w niniejszym opisie
zwane częścią pierwotną* Taka ozęśó pierwotna może byó zbudowana z kilku* od¬
dzielonyoh od siebie zarówno mechanicznie* jak 1 ewentualnie odnośnie ich .
działania, części składowyoh* które niekiedy mogą byó poruszane także wspól¬
nie lub przeolwnle względem siebie*

Ceohą charakterystyczną wynalazku jest następnie zmienność bezwzględ¬
nych częstotliwości pól wędrujących* Za pomocą tego środka daje się regulować
względnie nastawiać szybkość torowa ruohomyoh olał*

Elektromagnetyczny napęd do wytwarzania ruchu tam i z powrotem, np* w
udarowyoh maszynach do wiercenia, jest znany* W tym przypadku elementarne po¬
la wędrująoe działają na uzwojenia umieszozonę na ruchomym oiele, nie induku¬
jąc w nich prądów o jednakowych w stosunku do siebie, przynajmniej oo do war¬
tości, częstotliwościach / poślizgowych/* Wskutek tego przy tym napędzie nie
występują żadne siły synchronizujące* W ten sposób można zatem nadać olału na
przemian z obu stron impulsy, nie jest jednak w żadnym przypadku rzeozą możli¬
wą oslągnlęole synchronicznego wiązania nadanego z góry ruohu pewnego punktu*

Później napęd według wynalazku jest bliżej wyjaśniony, przyjmująo dla
uproszozenia tylko dwa czynne elementarne pola wędrująoe o różnej częstotliwo¬
ści, które przebiegają przestrzennie osobno 1 są wzbudzane za pomooą nierucho¬
mych pierwotnych elementów uzwojeniowyoh. Do każdego pola wędrująoego są przy¬
należne własne pierwotne elementy uzwojeniowe, które zestawione są w jedno
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uzwojenie wielofazowe zwykłej budowy, przy ozym każde uzwojenie jest zasila¬
ne z własną częstotllwośoią* Rozważania te dotyczą ozęsto przykładu okrągłe¬
go krosna tkaokiego♦

Na rysunku fig* 1 i 2 przedstawione są sohematyoznie układy tych ozę-
śoi okrągłego krosna tkackiego, które posiadają znaczenie dla napędu czółen¬
ka, fig* 3 i 4 - przykład wykonania żelaznego kadłuba i uzwojeń napędu według
wynalazku, fig* 5 - zasadniczy układ połączeń uzwojeń urządzenia napędowego
1 loh magnetycznego sprzężenia, fig* 6 - zastępozy układ rozdzielozy do wspól¬
nych, dróg prądu na ruchomym kadłubie, fig* 7$ 8 i 9 - przedstawiają wektory
wtórnych elektromotorycznych sił 1 prądów wzbudzanych w tych drogach, fig*
10 - 13 - przedstawiają przykłady przebiegu styoznyoh sił działających na ru¬
chomy kadłub, fig* 14* 15, 16 1 18 przedstawiają przykłady wykonania wspól-
nyoh dróg prądu na ruohomym kadłubie w postaci klatki zwierającej, fig* 17 -
układ wektorowy wtórnych sił elektromotorycznych, należący do urządzenia wed¬
ług fig* 16) fig* 19 i 20 - przedstawiają przykłady układów połączeń do od-
sprzęgania nakłada Jacyoh się uzwojeń pierwotnyoh, fig* 21 - 24 - układy po¬
łączeń do połączonych i wielokrotnie zasilanyoh uzwojeń pierwotnyoh, fig*25-
28 - układy połączeń do kompensowania napięoia rozproszenia, służące do tran¬
sformatorowego szeregowego włączania uzwojeń pierwotnyoh o oboej częstotliwo¬
ści oraz do uzyskania pożądanej niezależności częstotliwościowej pól wędrują¬
cych* powodujących napęd i wreszcie fig* 29 - 33 przedstawiają przykłady wy¬
konania części żelaznyoh prowadzących pola wędrujące w. celu oddziaływania na
magnetyozne siły pociągowe normalne do drogi*

W okrągłym krośnie tkackim według fig* 112 uzwojenie pierwotne W^
jest np* umieszczone na żłobkowanej zewnętrznej stronie pierścieniowego*
utworzonego i blaoh stojana 6, który osadzony jest w krośnie współśrodkowo
do płochy / grzebienia / 5* natomiast pierwotne uzwojenie Wg1 znajduje się na
wewnętrznie żłobkowanym, pierścieniowym, utworzonym z blaoh stojanie 7*który
obejmuje współśrodkowo to krosno* Jest rzeozą oozywistą, że dwa lub więcej
stojanów mogą byó umieszczone jeden nad drugim, lub też mogą byó połąozone
w jeden tylko, wielokrotnie np* uzwojony kadłub żelazny*

Napędzanymi przedmiotami są tzw* czółenka 1. z któryoh każde obiega
wewnątrz swego przesmyku 4, utworzonego m nitek osnowy 3f wzdłuż drogi koło¬
wej 1 dostarcza nitkę wątkową 2* Nitki osnowy 3 nie obiegają* Zamykanie prze-
sdyku osiąga się za pomocą nieprzerywanej zmiany promieniowego położenia ni¬
tek osnowy, powodowanej przez nieuwidooznione na rysunku ozęśol krosna* Dla
otrzymywania zmiany położenia nitek w przesmyku, nitki osnowy są nawleozone
w promlenlowyoh lamęlach 5a pierścieniowego grzebienia tzw* płoohy 5# Fig* 3
- przedstawia umieszczone nad sobą uzwojenia obu stojanów 6 i 7f przy ozym
uzwojenia W_ i Wfi., rozpośoierająoe się w okrągłym krośnie tkaoklm z natury
rzeczy na całym obwodzie stojana, leoz dla przejrzystości rysunku pokazane
sohematyoznie tylko na częśoi powierzohni uzwojonej*

Uzwojenie W., jest nałożone z podziałem biegunowym Tą i zasilane
wielofazowo częstotliwością z\, powodując w zasadzie przestrzenne sinuso-
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ldalnle podzielone pierwotne wzbudzenie pola QAi / przepływ / /Durohflutung/,
wędrujący s bezwzględną szybkością wzdłuż obwodu stoJana♦

VA = 2TAfA /u/
Zarównę tutaj jak i w poniższym opisie znak ozęstotllwośol jest formalnie
równy znakowi kierunku ruohu przynależnego pola wędrującego, oo odnosi się
także 1 do ruchów względnych, przy ozym dodatni kierunek ruohu dobiera się
raz dowolnie i zaohowuje następnie* Odpowiednio do powyższyoh założeń

sign*f - slgn«T /2 /
/ Zmiana dwóoh faz uzwpjeń WA1* tj* odwróoenie kierunku ruohu pola wędrują -
oego odbywa się zgodnie z równaniami /1A / 1 /2/ za pomooą zmiany znaku ozę¬
stotllwośol zasilania f^* Ta zasada jest ozęsto spotykana przy teoretyoznyoh
rozważaniach nad systemami wielofazowymi/* Przedmiot napędzany np* czółenko 1,
jest zaopatrzony w utworzony z blaoh i również żłobkowany kadłub żelazny 8
z uzwojeniem W^, stanowiący magnetyozne połączenie wsteozne dla użytkowego
sprzężonego pola wędrująoego <pA zaopatrzonego w uzwojenia W., i 1^* jak
to uwidoczniono na fig* 4* Jest rzeozą korzystną długość żelaznego kadłuba
jak 1 podłużne rozpostarole jego uzwojenia dobraó równym c TA / lub oało-
llozbowej wielokrotności tej wartości/, a to w oelu uniknieoia zakłócającyoh
pulsaoji pola <f>A To pole użytkowe powstaje tak, jak w każdej maszynie
asynohronloznej9 przez współdziałanie pierwotnego 1 wtórnego przepływów prą¬
du dAi i BA2 / pole wędrujące* wzbudzone tylko przez 9Ai na
zewnątrz uzwojenia W^ jako pole rozproszenia nie oddziałuje na napęd/*Użyt-
kowe pola wędrujące są wywoływane przez odnośne uzwojenia pierwotne / w sen¬
sie przyozynowym/| nie są jednakże przez nie wytwarzane lub wzbudzane przy
wtórnym przepływie prądu* Względna szybkość tych przepływów prądu lub pola
wędrującego <pA w stosunku do ruohomego przedmiotu 1 wynosi A* - Vg/9a
zatem ozęstotllwośó wtórnej siły elektromagnetycznej B;^ / ozęstotllwośó po¬
ślizgowa/ jest równa l/ - l/f - 1 VJL / 3A /

przy ozym znak f^ Ja3<t wyrażony znakiem / 1^ - ^ /• Analogiozne uzwojenie
pierwotne 1B1, posiadające podział biegunowy 7^ i zasilane z ozęstotllwo¬
śóią f_ wytwarza przepływ dSi odbywająoy się wzdłuż obwodu stojana 7 z
bezwzględną szybkośoią*

Ruchomy przedmiot 1 dźwiga jeszoze żelazny pakiet 9, przeciwległy uzwojonej
powierzchni stojana 7, który to pakiet 9 jest zaopatrzony w uzwojenie Wg2
/ za pomooą którego użytkowe pole wędrująca <f)s jest sprzężone z pier¬
wotnym uzwojeniem **_* Częstotliwość siły elektromotorycznej Z^o wzbudzonej
w uzwojeniu W^ wynosi :

t = \-VH /JB /
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Jako drogi prądu9 na któro oddziaływa wspólni* kilka wędrująoyoh pól, ozna-
osono są drogi, w któryeh prądy wtorno, wywoływano przez jedno z pól wędru¬
jących* wywołują przynajmniej ozęśolowo także aa pomocą pocostałyoh pól wę¬
drująoyoh działania siły w kierunku styoznym do drogi* Tego rodzaju wspólne
drogi prądu otrzymuje się np* za pomooą szeregowo włąozonyoh elementów drogi
prądu / np* pasm uzwojeniowym / Wloklungastrangen /, oewek, przewodów /, na
które pola wędrująoe działają indukcyjnie, Włąozone w szereg elementy drogi
prądu prowadzą wtedy te same prądy względnie składowe prądu / Jp /, które za
pomooą każdego poszozególnego pola wędrującego wywołują styozne do drogi
działania siły* Ponieważ odpowiadające powyższemu wyrażeniu wspólnie oddzia¬
ływane drogi prądu odnośnie ioh zdefiniowanego działania dają się zawsze
przekształcić wsględnie przeliczyć na takie właśnie szeregowe układy połą -
ożeń, poniżej podane wyjaśnienie sposobu działania napędu, według wynalazku*
jest ograniozone do przykładów z tego właśnie rodzaju szeregowo włączonymi,
niekiedy także identycznymi elementami drogi prądu na ruchomych przedmiotach*

najprostszymi są na fig* 3 wtórne uzwojenia, przedstawione jedynie
sohematyoznie / np* trójfazowe / i. włączone bezpośrednio w szereg / przy wy¬
konaniu wielofazowym pojedyńoze pasma są włąozone w jednakowej kolejności fa¬
zowej, która zależy od znaku częstotliwości poślizgowej /, które to uzwoje¬
nia wtórne są bądś bezpośrednio krótkozwarte, bądź też są zamknięta poprzez
pozorny opór zewnętrzny Z^* Wybrany tytułem przykładu, szeregowy układ połą-
ożeń daje wspólne drogi prądu dla wzbudzanych przez obydwa pola indukcyjnych
prądów wtórnych, tj* obydwa wtórne uzwojenia przewodzą wspólny prąd J^» Jak
te przedstawione jest na fig* 5* Na fig* 3 uwidoczniony jest zasadniczy uk -
ład połączeń wszystkich uzwojeń i magnetycznyoh stosunków sprzężenia, przy
ozym te ostatnie są przedstawione w postaol obramowań, wykonanyoh liniami
kreskowanymi* Jak to będzie jeszcze uduwodnione, otrzymuje się przez to przy
tyoh asybkośoiaoh Y-. ruobornego przedmiotu, przy któryoh obie ozęstotllwośol
poślizgowe f^ 1 *£2 8* J*dnAkow* 00 d° *"*J wartości a wlęo

/*12/-/*B2/ /4/
tj* uzyskuje się działanie siły obydwóch asynohronleznyoh pól (f>A 1 <pB
mająoe na oelu zachowanie odnośnej wartości ssybkośol Vg przedmiotu 1 i tym
samym działanie synchronizujące tej siły*

Ogólnie biorąo dla każdej pary wartości częstotliwości f^ i ffi otrzy¬
muje się takie dwie synchroniczne szybkośol Yg* które zależą od tego, ozy
obie jednakowe oo do wielkośoi ozęstotllwośol poślizgowe f^ 1 f^ posiadają
jednakowy ozy też różny znak* to jest zależą od tego* ozy obydwa pola wędru¬
jące poruszają się względem ruchomego przedmiotu w tym samym, ozy też w prze¬
ciwnym kierunku*

XB2 12 i*ł
na podstawie równań /U/, /1B/, />*/, /3B/ 1 /3/ otrzymuje się

/ */
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'B2 ~ rA2~ ± _

Dla

i_4

£ 7r■A <-B

*B2 * "fA2 /8 /

otrzymuje się

M Ci

/to/

Równania /6/ 1 /9/ względnie /7/ 1 /t0/f przynależne do obu wariantów /5/
względnie /8/ nogą być poląozone 1 wówozas otrzymuje się ;

'A £ 'B

Ta hi Ta

oraz

h _ A

Przy szeregowym układzie połączeń obu uzwojeń wtórny on, jak to przed¬
stawione na fig, 7i dodaje się siły elektromotoryczne o jednakowej ozęstotll-
wośol / równanie 4 /, posiadająoe efektywne wartośol ft^ i S^ we wszystkioh
pasmaoh uzwojenlowyoh dodają się wektorowo w ten sam sposób, wskutek osego
otrzymuje się sumaryczna siła elektromotoryczna S^9 która wytwarza wspólny
prąd J2« Brąd ten przy pomoey każdej z obu ozęśoi sił eelektromotoryoznyoh
S^2 * RB2 ^^ mo° 0B7nn4 WA2 w*S1^dnia nbp> ^^ra J*8* all)0 pobierana z od¬
nośnego uzwojenia / moo dodatnia / albo też doprowadzana do odnośnego uzwoje¬
nia / moo ujemna /• Kąt £ ozasowego przesunięcia fazowego / fig* 7 / między
silami elektromotorycznymi S_ *- *±o J**ne£° P**1"* zależy od położenia uzwo¬
jeń, a więo także ed ruohomego przedmiotu, do którego poruszają się synchro¬
nicznie układy odniesienia, Jeżeli założyć, że położenie wyjściowe jest takie,
w którym siły elektromotoryczne B^2 * S^ P°llm4aM *t M1H ***** o&yli, że

f ■ 0 / fig* 8/1 jeżeli ruohony przedmiot przesuwa się względem i*&q
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synohronioznego położenia wyjsolowego o względną długość drogi X / liozono
jako dodatnią przy dodatnia kierunku ruohu/, wówozaa, jak to wynika a flg«9f
wektory Ę^ względnie Eg^ doznają osaaowyoh przesunięć fazowyoh wartośoi
bezwzględnej

K.) = €•(*) /»»/

względnie (4) - I W / 1-3B /

Znak każdego tego kąta fazowego w sensie czasowego opóźniania wzglę-
dea położenia wyjsoiowego liczonego dodatnio otrzymuje się ze znaku wartośoi
X oraz z odnośnej szybkości pośllsgowej względnie ozęstotllwośol poślizgowaj#
Jeżeli obydwa znaki są dodatnie to dodatni jest również znak kąta fazowego*
A więa

6 - *»&-ł-X /14A/
oraz

^ - *9nfi2-f'X /1»/
Względny kąt opóźnienia siły elektromotorycznej E^ wynosi

lub też uwzględniając równania /5/ 1 /8/

' = -*«.-»*&-£ •# /,}/
Jeżeli względne przesunlęole X ruohomego przedmiotu w stosunku do synohroni-
oznego położenia wyjsolowego przebiega obszar od 0 / zera / do Ł 

1 - &Ł I

to / f / przebiega obszar od 0 do 2 Jl , ożyli obszar wszelkich możllwyoh
względnych położeń od siły elektroaotoryoznej S^ do siły elektromotoryoznej
&A2* Można zatem wielkośoi

r =  * Ls
S4 '02 *0

określić jako " synchronizujący podział biegunowy ", gdyż względne przesunlę¬
ole 2T$ w stosunku do układu odniesienia musi obejmować, tak jak w maszynie
synohronlozne j9 także oały oykl wszystkich możliwych działań siły ♦Wielkośoi
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i znaki h zależą tylko od uzwojeniowyoh podziałów biegunowych TA i T8
jak również zależy od tego, osy napęd według wynalazku praouje według równa¬
nia /5/ osy też równania /8/# Z równań /13/ 1 /16/ otrsynuje się :

f - - swi2-fs-X' /17/
a po wprowadzeniu formalnej"ozęstotliwośoi synohronisująoej" uzyskuje się

*-*-£•« / 18 /

uwzględniając saś równanie /16/ otrsymuje «1q b równań /11/ i /12/

^/f*= *??Ś'£ / 19 /
ora» / = ■(h _ Al . T

Dla obu szeregowo włączonyoh uzwojeń W^ i W^ s omowymi 1 indukcyjnymi opor¬
nikami / rozproszeniowymi* /, jak również niekiedy s zewnętrznym pos ornym opo¬
rem Z^ / fig* V otrsymuje się elektrycznie równowartościowy sastępozy układ
połączeń / fig* 6/t utworzony z bezoporowego i besrozprosseniowego uzwojenia
W£ w którym indukowana jest sumaryozna siata elektromotoryczna B2, która za¬
sila zewnętrzny czysto omowy opornik o czynnej wartości prsewodząoej AH
oraz równoległy do niego zewnętrzny reaktanoyjny opornik o reaktanoyjneJ war¬

tości Hb / liczonej indukoyjnie dodatnio/*
Czynna składowa J2y prądu uzwojeniowego 3^ / **■*• 7/f / liczona dodatnią w
kierunku siły elektromotorycznej B^ / wynosi wówosas :

a składowa reaktanojl / liczona dodatnio w sensie opóźnienia /

Jak wynika z fig* 7 czynna moc uzwojeniowa W^* jako wewnętrzny iloczyn wek¬
torów siły elektrornotoryoznej E^ i prądu J^9 wynosi

Naz= m2EK[EU h + EK (K„ cos6 -Jik sin()]/ mi /
zaś ozynna moc uzwojeniowa W^ / m2 wtórna liozba pasem /

Ak-»*Łff« li*Uhcos£ + V»*)7 '23B'
Moo ozynna, rzeozywlśele zniweczona w uzwojeniach W^ 1 W^, jak również w
niekiedy przyłąozonyoh skrajnych pozornych oporach 1^ wynosi t

N2 = NA2 + NB2 = az li -K„ /»/
i przy przeoiwnyoh znakach przy wartośoiaoh H^ 1 N^ może ona pod względem
swej wartości byó znacznie mniejsza aniżeli te mooe ozęsolowe, a nawet,biorąc
praktycznie, może zniknąć / przy JiH *~0 / ozyste przenoszenie czynnej
mooy od jednego uzwojenia ozęsolowego do drugiego /*

Ponieważ każda para W^. Y^ 1 Wfi1, WB2, traktowana po jedynoso podle-
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ga prawom napędu asynchronicznego,. ruohomy przedmiot otrzymuje, na skutek
działania siły wędrującego pola (f>A na uzwojenie W^f moo mechaniczną
/ liczoną dodatnio w sensie napędzania /, która wyraża się wzorem t

a przez działanie siły wędrwjąocgo pola 0fl na uzwojenie l_ - *o° meoha-
niozną }

Z równań /U/, /3A/ 1 /2SA/ wsglednla /1/, /3B/ f /25B/ wynikają styozne do
drogi sił? / lloeono dodatnio * kierunku dodatnia ruohu /, które odpowiadają
aoohaniosnya aoooa oagśolowya s

D Na2 / 26A /

Nl>2 / 26B /
2 TbTbz

auaa sas* tyon sił, deiałająoa napędsająoo lub haaująoo wynosi

/ 27 /

Z równań /231/i /23B/ 1 /27/ wynika, że oaZa siła P, wywierana przez obydwa
wędrujące pola <f)A i (f>B na poruszający się s szybkośoią synohro-
niozną Y£ przedmiot 1, stycznie do Jego drogi, wyraża się ogólnie biorąc wao-
rea $

P = Pc +Ps /28/
Składa się z dwóch sił ozęśolowyoh

Tfl2 Atip mM.U^+Łul /29/rc 2 LTA'fM TB'fB2 J

7 30/

Ponieważ siła ozęśolowa Pg stanowi funkcję sinusową kąta £ powiększonego
o kąt fazowy, ożyli zgodnie z równaniem /17/ Jest także funkcją sinusową z
okresem 2T$ położenia przedmiotu ruchomego względem odnośnego systemu, wy¬
wiera ona, mając posiadać wartości dodatnie 1 ujemne, na ten ruchomy przed-
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miot działanie przyspieszając* lub opóźniające tj* działanie synchronizujące
Jak wynika z równania /30/ istnieje z&wsze siła Pg, o ile przynajm¬

niej jedna z obu wartośoi j]H , Hb oraz obie wtórne siły elektromotoryczne
KA2' BB2 a* r**3tte od zera« Powyższe wymaga aby (fA2) = (fB2) =h 0 , oo
zaohodzi także przy stanie spoozynku przedmiotu 1 / Wówczas V£ ■ 0 jednakże,
istnieje siła Pg określająca położenie przedmiotu w granioaoh odcinka drogi
2T$ | oo poniżej jest określone wyrażeniem " synohroniozny stan spoczyn¬

ku"* / Dla Yg - O, tj« gdy fs « O otrzymuje się zgodnie z równaniami /18/f
/19/ dla pierwotnyoh ozęstotllwośoi

a więc

Ko- -tL /31/
lfJ-lfJ=l /32/

a ponieważ przynależne pierwotne i wtórne ozęstotllwośoi przy stanie spoczyn¬
ku są jednakowe co do wielkości 1 kierunku otrzymuje się także równanie :

VA2,0l = VB2,0I = *O
W przeciwieństwie do znanych maszyn synchronicznych, któryoh uzwojenia prądu
zmiennego dla esiągnięola * synchronicznego stanu spoozynku " o częstotliwoś¬
ci zerowej muszą byó zasilane prądem stałym, w napędzie według wynalazku po¬
trzeba jedynie, aby różnica między wartościami (fA) , (fB) obu ozęstotllwoś¬
oi pól wędrująoyeh była równa zeru* Poczynając od synohronloznego stanu spo¬
ozynku, oo najmniej jedna z tyoh obu ozęstotllwośoi odonyla się od swej war¬
tości f0 stanu spoozynku, wskutek ozego przedmiot zostaje wprawiony w ruch
synchroniczny z szybkością stosunkowo równą każdorazowej różnicy między war¬
tościami wspomnlanyoh ozęstotllwośoi* Jeżeli każdorazowe ozęstotllwośoi pól
wędrującyoh wyrazió w odniesieniu do ieh stanu spoczynkowego / oo do wielko-
śol i kierunku / równaniami :

oo otrzymuje się dla każdorazowej ozęstotllwośoi synohronlzaoyjnej, określa¬
jącej wartośó YK wzór / patrz równania /18/, /19/:

'B2

Za pomooą odpowiedniego wymiarowania wartości f~ ozęstotllwośoi stanu spo -
ozynku i stosunku & podziału biegunowego patrz równania /16/1/19/
można zatem przebyó dowolnie daleko rozpościerający się zakres synchronicz¬
nej szybkości Y„f / włącznie ze stanem spoozynku 1 w razie potrzeby także z
odwróoeniem kierunku ruohu / bez konleozności przejśoia przez zero lub zbll-
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żenla się do acra jednej tylko a ozęstotliwośoi 'a - 'b pola wędrującego.
Posiada to duże anaoaenle w praktyoe, polegające na tym, te do wysterowania,,
dowolnie dużego sakręsu, wjetaroaa a reguły aby przynajmniej te osęstotliwo-
śoi, które winny być zmienne, były wytwarzane aa pomooą maaayny aynohronioz-
nej o dająoej alf zmieniać liozbie obrotów lub też aa pomooą Maszyny asynchro¬
nicznej o dająoej alf zmieniać lloable obrotów / a działającej jako przetwor¬
nik ozęatotliwośoi/, eayll niepotrzebne aą do stosowania tutaj jakiekolwiek
naazyny do zalany prądu. Z równań /31/, /34A/ 1 /34B/ wynika, ze

Jeżeli w czasie biegu obie ozęatotliwośoi pola wędrującego będą ślę zmieniaó
względem wartości stanu apooaynku / sasadniozo do amiany wartośoi Y£ według
równania /35/ wystarcza już aalana tylko jednej oaęstotliwości / i td« każdo¬
razowo w podporządkowaniu jej

A fi _ Ta /«vt /

jak to wynika z równania /36/9 że wówczas obie częstotliwości wtórne / osę -
stotllwośol poślizgowe / aaohowują bez zmian swoją wartość stanu spoozynkowe-
go tQ pray wszystkich szybkościach. Baje to niezależność szybkośoi wartośoi
zastępozyoh /iN i y^ / fig* 6 / jak również sił elektromotorycznyoh BA2
i Sgg pray aałożeniu, że użytkowe pole wędrująoe 0A 1 (pB pozostają
stałe| a więc także według równań /29/ 1 /30/ niezależność ssybkośoi siły P,
względnie jej wartości granioznej / warteśol krytyoanej /, oo jest korzystne
pray wielu aastoaowaniaoh napędu według wynalazku. Samo przez się zrozumiałe
że można np. przez odpowiednią zmianę wielkości występująoyoh w niespełnionym
już wówczas równaniu /37/# odnośnie wartośoi 1 anaku, można także oslągnąó
pożądaną niesależnośó saybkeśoi aiły P.

Hależy pray tym Jeszcze aaanaozyó, że opróaa • synchronicznego stanu
spoczynku ", istnieją jesaoae inne synohroniozne stany robocze, w których.
obie ozęstotliwośoi pola wędrującego są pod względem wartośoi jednakowe, tj.
1\ « ffi. Stosunek obu ozęstotliwośoi posiada wówozaa znak odwrotny niż pray
synohronioznym stanie apooaynku / zgodnie a równaniem /18/ wówczas fg ■ 2f^ »
» 2ffi /, wskutek czego dla oaiągnięola tego punktu roboozego aa pomooą syn -
chronicznego przejścia od stanu apooaynku, oo najmniej jedna a tyoh ozęstotli¬
wośoi musi przejśó przez zero, oo może byó np. uraeozywistnione aa pomooą ma¬
szyn zmlenlająoyoh prąd w obwodzie prądu odnośnego uzwojenia pierwotnego.

Nie synchronizująca siła ozęsolowa Pc / równanie 29 / o ile, przy da¬
nym zastosowaniu napędu według wynalazku, posiada ono nieodpowiednią wielkość
lub kierunek, względnie w ogóle aakłóoa 1 w ostatnio wymienionym przypadku,
praktyoanie biorąo zanikałaby pray /}w—^0 / patrz przykład 5 /, na jej
działanie na ruchomy przedmiot ma wpływ przyłączenie dodatkowej, również nie
synohronizująoej siły P2 / patrz fig* 10, 11, 13/. Ta siła ?z może byó wytwa¬
rzana w różny znany sposób zarówno meohanloanie jak 1 elektromagnetycznie,
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w ostatnim przypadku np« za pomocą dodatkowego asynohronloznego napędu,wzgląd
nlo takiego* hamowania ruchomego przedmiotu* Do synchronicznego wytwarzania
takiej dodatkowej siły można niekiedy wykorzystać, pole wędrująoe przewldzia-
ne jus do napędu według wynalazku, o ile posiada ono, w stosunku do ruchome¬
go przedmiotu, względny kierunek ruohu odpowiadająoy pożądanemu kierunkowi

siły Pz tj# o ile odnośna osęstotllwośó poślizgowa posiada snak siły Pz*
W tym przypadku nie jest potrzebne żadne dodatkowe wtórne uzwojenie 1 raozej
wystarcza równoległe do przynależnego odnośnego wędrującego pola uzwojenia
wtórnego W^ wsględnie W^ włąezyó opornik odpowiedniej wielkośei* Wspomnia¬
ne uswojenie przewodzi wówosas opróos prądu J^i wspólnego dla obu uzwojeń,
jeszoze dodatkowy prąd J^, który będąc sprzężony tylko z jednym polem wędru-
jąoym, dostaroza pożądaną siłę dodatkową P-* Wressoie mogą byó także zastoso¬
wane dwa napędy wykonane według wynalazku, działająee na ruohomy przedmiot
i mianowioie w taki sposób, że ioh synohronizująoe siły ozęśolowe są pod -
trzymywane, zaś ioh nie synohronizująoe siły ozęśolowe w pożądany sposób na¬
kładają się, najkorzystniej przeciwdziałająo sobie, wsględnie niwecząc jedna
drugą / Przykład 3 /•

Botyohosas dla uproszczenia, jak to powyżej wspomniano, obydwa uzwo¬
jenia pierwotne założono że są nieruchome* Ponieważ jak wiadomo, bezwzględna
szybkość / Y. względnie Y_ / pola wędrująoego może byó utworzona przez doda¬
nie jego szybkośol względnej względem jego uzwojenia pierwotnego / W.^ wzglę¬
dnie IB1/ do bezwzględnej szybkośol V^ wsględnie V^B tego uzwojenia, nie
wpływając przez te jakkolwiek na działanie na dane uzwojenie wtórne / W^
względnie Wfi2 / przy danej ozęstotllwośol poślizgowej / f^2 względnie ffi2 /
napęd według wynalazku może także praoowaó z ruohomymi uzwojeniami pierwotny-

Wszystkie wprowadzone zależności zaohowują przy tym nadal swą ważność, gdyż
wielkośoi t± 1 ffi, odpowiadające częstotliwościom zasilania uzwojeń pierwot¬
nyoh, były interpretowane jako bezwzględno ozęstotllwośol pól wędrująoyeh

<f>A 1 0* tj* jako ozęstotllwośol te, któro te pola wykazują wzglę¬
dem odnośnego nieruchomego systemu, np* indukują w nieruchomym /fikcyjnym /

uzwojeniu* Częstotliweśoi fA1 1 fB1, z jakimi są zasilane ruohome uzwojenia
pierwotne W^ i Wfi1 w oelu nadania obu polom wędrującym ozęstotllwośol bez¬
względnych fA i fB> są związane z tymi ostatnimi zgodnie z równaniami /1A /
1 /1B/ jak następuje :

Vt=ZTtfA=ZVAI+Vm
h-żu -nf„ + v„

tj* pierwotne ozęstotllwośol uzwojeń wynoszą* biorąo ogólnie
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Zgodnie s równaniami /3SA/f /38B/ i /32/ względnie /34A/, /34B/ przy
napędzie według wynalazku z ruchomymi uzwojeniami pierwotnymi można uzyskać

także 1 przy różnyoh wielkościach pierwotnyoh ozęstotllwośol uzwojeń t^ ,
ffi1, synohronlozny stan spoozynku, względnie przy pierwotnyoh ozęstotliwoś-
olaoh uzwojeń tej samej wartośoi / fA1 / ■ / ffi1 / można otrzymać każdą syn-
ohronlozną szybkość Yg« Jeżeli obydwa pierwotne uzwojenia poruszają się przy
wielkośol odpowiadającej różnym szybkościom, przez zmianę oo najmniej jednej
z obu szybkości można także przy fA1 ■ ffi1 - oonst* - 0 / ozyste wzbudzenie
prądu stałego obu uzwojeń pierwotnyoh / można przejeohaó każdy dowolny zakres
wartośoi Vg, łącznie z synchronicznym stanem spokoju, przy czym / ze zmianą

%A i Ke / można utrzymać nawet stałą wartość częstotliwości wtór¬
nej*

Dla szczególnego przypadku t
fA1 " fB1 ■ / oonflW

i

Sign* f^2 " 8i&a« fB2 naP^d wediu8 równania /5/

wynika z równań /38A/, /38B/, /16/f /18/ i /19/, że

Z powyższego wynika, że przy pomocy napędu według wynalazku przy jednakowym
odnośnie ozęstotllwośol, / ozęstotllwośó sztywna / zasilanie pierwotnego uz¬
wojenia / np* przy bezpośrednim przyłączeniu do sieci / można osiągnąć przez
odpowiedni dobór stosunku podziału biegunowego JzA sztywny stosunek prze¬
kładniowy dowolnej wielkośol i kierunku między szyDkośoią ruchomego uzwojenia
pierwotnego i szybkośolą ruchomego przedmiotu* Jeżeli poruszają się obydwa
uzwojenia pierwotne, to ich w różnym stosunku przeniesione szybkości nakłada¬
ją się na ruchomym przedmloole na podobieństwo napędu planetarnego*
Analogicznie do powyższego można stwierdzić, że także i przy pomocy więoej
niż dwóch pól wędrującyoh <f>Ą t <f)8 , <fa* , podziałów biegunowyoh TA , T8 , Tc
i bezwzględnych częstotliwości fA, *B, *c, można oddziaływać na wspólne dro¬
gi prądu na każdym ruohomym przedmloole i indukować w nim prądy zmienne,któ¬
ryoh ozęstotllwośol, przynajmniej grupowo posiadają jednakowe wartości bez¬
względne daje się osiągnąć synchronizujące działanie wywierane przez wszyst¬
kie te pola razem* Synchronizująca siła Pg składa się wćwozas z sił częścio¬
wyoh $£ , Ps"* F3"9 t & któryoh każda przebiega sinusoidalnie poprzez jej
podwójny synchronizacyjny podział biegunowy 2Tj względnie
przy czym jednak te podziały biegunowe posiadają zazwyczaj różną wielkość♦Ca¬
ła siła Pg przebiega wtedy jako trygonometryczna suma nie sinusoidalnie z 0-
kresem 2is , przy ozym / %f jest najmniejszą wspólną wielokrotnością
wartośoi IT^t, |2J*|, |£"| * Przy więoej niż trzeoh polaoh wędrująoyoh wi-



nlen byó poza ty* według wynalazku spełniony warunek wspólnośol wtórnych
dróg prądu 1 równości wartośoi odnośnych częstotliwości poślizgowyoh tylko
grupowo, przynaJanie] parami* Wówozas każda a tych grup pól poalada według
wynalazku napęd dla siebie, powodujący bez współdziałania innej grupy pól po¬
wstawania synchronizującej siły nadawanej ruohomemu przedmiotowi* Zastosowa¬
nie tego połączenia poszozególnyoh napędów w jeden napęd wielokrotny / w ce¬
lu tłumienia niesynohroniaującej siły Pc / było już powyżej omówione.
Przykłady

1# RównaniemW zostało stwierdzone, że przez odpowiednie zasilenie nieru¬
chomych uzwojeń pierwotnych, efektywne wartości obu wtórnych alł elektromoto¬
rycznyoh utrzymuje się jednakowej wlelkośoi B^ ■ B^ uzwojenia zaś wtórne
są wykonane Jako na tyle biedne w rozproszenia / względnie ich reaktanoJa
rozpraszania jest w zasadzie kompensowana przez włączone w szereg kondensato¬
ry/, że ślepa wartośó doohodzl do zera ^f^O • Obydwa podziały bieguno¬
we są wymiarowane w stosunku TBh 3/? , jedna częstotliwośó pierwotna wzglę¬
dem jej wartośoi stanu spoozynkowege fQ > 0 zmienia się według wzoru f. ■
■ f0 + A f, natomiast druga częstotliwośó pierwotna pozostaje stała / fB ■
■ f0 ■ oomst*/ Wówozas dla A t > 0 otrzymuje się :

«5 ^ 3 TA według równania / 16 /
fs = Af > 0 » ■ / 18 /
VA=6TA'Af>0 ■ ■ /19/
4r&-«-*f ■■ ■ /"/

jak również R T2 H
p= o^Uz^h .(i + cosn>n

6TA(fD-Af) wediug równań /28/f/29/f/3Q/,
Przebieg całej siły P, rozpościerająoy się od zera aż do napędowej wartośoi
największej rO^az / bez jakiegokolwiek działania hamującego/, na którym kąt

£ wyznaozaJąoy położenie względem synohronloznego układu odniesienia wzglę¬
dnie przynależnej długośel drogi x jest przedstawiony na fig* 10, na której
wyznaczone są także kierunki ruchu obu pól wędrująoyoh 1 napędzanego przed¬
miotu* Stabilne zakresy napędu /w któryoh siła napędowa przy pozostawaniu
w tyle napędzanego przedmiotu zwiększa się / zaznaozone są przez zakreskowa¬
nie* Ha fig* 10 uwidoczniono następnie, w jaki sposób przez dołączenie dodat¬
kowej siły Pz / tutaj hamującej / nie synchronizująca siła ozęśoiowa Pg może
byó przekompensowana / kreskowana, przesunięta linia zerowa /•
2* Przykład ten różni się od przykładu 1 tylko w odniesieniu do pierwotnyoh
ozęstotllwośol, które tutaj przyjęte są obie jako ujemne / pola wędrujące
poruszają się w kierunku przeolwnym aniżeli w przykładzie 1/, przy ozym f^ -
»-fQ < 0 ■ oonst* natomiast fB ■ - fQ - At* Dla A f > 0
otrzymuje się wówozas
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TS = 3TA,
fs=Af>0>
VK=6TKAf>0,

Cała aiła P przebiega tutaj hamująco tylko między serem 1 największą wartoś¬
cią PgBaz oo przedstawione jest na fig* 11* Obydwa pola wędrujące poruszają
się w kierunku przeciwnym do synohroniozneJ szybkośoi Y£# Stabilny zakres
hamujący jest zakreskowany* Ażeby osiągnąć także synohronizująoe działanie

.napędowe, można utyć dodatkową siłę P- / napędzającą /, która daje odpowied¬
nio przesuniętą linie zerową / kreskowaną /• Jeżeli ta dodatkowa siła jest
wytwarzana np* asynchronicznie przy pomocy osobnego dodatkowego uzwojenia
pierwotnego, to jest rzeozą możliwą, aby działała ona tylko do napędu ruoho-
mego przedmiotu, jest ona jednak przy pożądanym hamowaniu wyłączona lub nawet
jej kierunek zostaje odwraoany, ażeby mieć wówczas do rozporządzenia podwój¬
ną wartość Pp / fig. 11 / lub nawet większą od maksymalnej siły hamowania
/ aiła krytyozna / / Kippkraft /* Można jednak także przy uniknięciu sił do¬
datkowych postępować przy napędzaniu zgodnie z przykładem 1 1 dopiero przy
hamowaniu przestawić na przykład 2* Ponieważ, jak to wskazuje porównanie obu
przykładów, każdej wartośei V_ odpowiada w obu przykładach jedna para wartoś-
ol ozęstotliwoścl pierwotnej posiadająca te same wartości bezwzględne/fQ i
fq + A t) = (TA)TB 1 tQ założone są jako niezmienne) , to różnloa wystepująoa
tylko w znaku 1 przynależności do obu uzwojeń pierwotnyoh, wystarczy zatem
dla przełączenia, źródła prądu obu uzwojeń pierwotnyoh zastąpić jedno przez
drugie 1 przy tym / w celu odwróoenia kierunków ruchu pól wędrująoyoh/ odwró-
elć kolejność fazową loh przyląozeń* Za pomocą odpowiedniego układu połączeń
można przy tym poozątek synchronizacyjnego okresu / c « o, x ■ O / w praoy
hamowania przesunąć o podział biegunowy T$ względem położenia przy napędzie
/ jak to ma miejsce w fig* 11 w odniesieniu do fig* 10 /, wskutek ozego sta¬
bilne zakresy praoy względem synchronicznego układu odniesienia otrzymują to
samo położenie i przez to unika się niestabilności względnie wahań ruohomego
przedmiotu przy przełączaniu*
3* Jeżeli obydwa napędy według przykładu 112 zostaną wprawione w działanie
jednooześnie na ruohomym przedmiocie, to loh synohronizująoe siły według fig*
12 nakładają się, przy założeniu jednakowych amplitud 1 względnego położenia
uwidocznionego na fig* 10 i 11, natomiast obie niesynchronizujące siły ozę-
śolowe ustają* Odpada wówozas zarówno stosowanie dodatkowej siły ?z/ obydwa
napędy stosownie do wyboru mogą także pracować z różnymi amplitudami jak rów*
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nież z odchyleniami od oznaczonego położenia względnego/, jak również prze -
łąosanie napędu na hamowanie* Jak wynika z przykładów 1 i 2 ostery uswojenia
pierwotne obu napędów mogą byó połąozone parami, prsy osym wówozas uswojenie
WA1 ^O0t w*bttdsono »a pomooą dwóeh osęetotliwośoi/f' - fQ + A t) i ?A1" -
» f0 a uswo jenie Wfi1 sa pomooą pary częstotliwości ffi1f « - fQ i fBiM ■ -fQ-

4 f• Ponieważ te cztery ozęstotllwośoi są parami jednakowe oo do wartośoi,
do saailania obu uswojeń pierwotnych wystarosają także dwa, w odpowiedni spo¬
sób włąozone / np* według fig* 24 / źródła prądu* Jest rseosą oczywistą, że
do tyoh kombinacji napędowyoh potrzebne są tylko dwa uswojenia wtórne na ru¬
chomym przedmiocie, jak to poniżej będzie jeszcze podane, jak również obydwa
uswojenia pierwotne mogą byó niekiedy połączone także w jedno tylko uzwojenie*
4* Napęd pracujący według równania /5/ z siłą elektromotoryozną S_ ■ 0,2?
*B2 • h~~°* Efc- 16, *A « - *a + At<09
tB « - fQ + (At) /16 < 0 daje dla At > .0*

%=§**: «= f A*>0>
Vx = 2TAAf>0>
k = hi = - {, = cwt < 0
p=_ ir>^EĄy fo .(j + _g cosS)^0

Przebieg siły P jak również kierunki ruchu pól i przedmiotu są przedstawione
na fig* 13* Należy zaznaozyó, że w odróżnieniu do przykładu 2 otrzymuje się
zakres* w którym oała siła dslała napędzająco, aoskolwiek obydwa pola wędru¬
jące poruszają się prseelwkierunkowo względem napędzanego przedmiotu* Wartość
największa / wartość graniczna / siły napędzającej jest mniejsza od wartości
siły hamująoej, co jest korzystnie dla niektóryoh zastosowań wynalazku i ozy-
ni zbędnym stosowanie siły dodatkowej*
5* Napęd pracujący według równania /S/ s dowolnymi / różnymi / jednak od ze¬
ra wartośoiami sił elektromotorycznych 1^ i S^ j*fc również ze znikomo mały¬
mi w stosunku do reaktencjl omowymi opornikami w obwodsie wtórnym* ożyli przy

liyi^~~ u i przy stosunku podziału biegunowego Tb £ -21 przy ozęstotli-
wości pierwotnyoh f^ ■ fQ + A t > O i fB ■ - fq + 1/2 A t > 0 zasilają -
oych nieruohome uzwojenia pierwotne, przy A t > & otrzymuje się następująoe
oharakterystyczne wielkości :

i = -j-Af>0<
X = 2TA Af>0<

Pc=0
p = o = - SitiiEązEbł At . sinS
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Siła P przebiega, podobnie jak w przykładzie 3 / fig* 12 / symetryoznie
względem linii zerowej, jednakże przebieg tan osiąga się tutaj za pomooą jedV
nego tylko systemu napędowego i bez stosowania siły pomocniczej Pz#

Zarówno pierwotne jak i wtórne uzwojenia mogą byó wykonane, jak to
przedstawiono na fig# 1-4, jak oddzielone od siebie także miejscowo, uzwo¬
jenia oewkowe z własnymi żelaznymi oiałami. Uzwojenie wtórne / np,oddzielne
uzwojenia oewkowe WA2 względnie W^ na własnych elałaoh żelaznych 8 i 9 ru¬
chomego przedmiotu według fig, 3 1 4 / są wtedy przy wykonaniu wielofazowym
0 prawidłowej kolejnośoi faz, połączone razem wskutek otego powstaje wspólna
droga prądu dla prądu wtórnego J , powodującego synohronizaoję. Najprostszym
tego rodzaju układem połączeń, który jak to wspomniano na wstępie został po¬
dany dla wyjaśnienia sposobu działania, jest szeregowy układ połączeń poje-
dyńozych przynależnych pasm uzwojeniowych o uzwojeniaoh WA2 1 WB2, przy esym
obwód prądu każdej pary pasem może byó zamknięty dla każdej z nioh / otwarty
wielofazowy układ / lub też obwód ten może byó zamknięty w sprzężonym ukła¬
dzie połączeń / np* układ w gwiazdę według fig. 3 15/. Jak łatwo można udo¬
wodnió zarówno poszozególne pasma każdego uzwojenia dla siebie mogą byó jed¬
nak, nie wpływająo ujemnie na sposób działania według wynalazku, połąozone
w jeden sprzężony system wielofazowy, przy ezym te sprzężone układy połączeń
uzwojeń wtórnych mogą różnió się także od siebie / np* uzwojenie WA9 może
byó włączone w trójkąt, a uzwojenie W^ * zygzak / 1 dopiero te obydwa sprzę¬
żone systemy uzwojeń mogą byó połąozone razem*

Jak wiadomo, klatka krótkozwarta 11 o prętaoh klatkowyoh na każdą pa¬
rę biegunów stanowi krótkozwarte m-fazowe uzwojenie jednoprętowe* Obydwa ua>-
wojenia wtórne WA2 i Wfi2 mogą byó także połąozone w jedną krótkozwarta klat¬
kę 10 / fig, 14 /, umleszozoną na ruohomym przedmiocie. Poszozególne pręty 11
klatki za pomooą połączeń czołowych 12A, 12fi są połąozone w zamknięty układ
wielofazowy, Przeolwległa do atojana 6, ozy11 ozęśó 11A każdego pręta klatki,
sprzężona przy pomocy pola <f>A z uzwojeniem pierwotnym W^, stanowi przewód
1 jednooześnie pasmo wtórnego uzwojenia Ww>, natomiast druga część 11fi pręta,
tworzy włączony w szereg z częśolą 11^ przewód i pasmo uzwojenia Wfi2* W oelu,
uzyskania pełnego symetrycznego systemu wielofazowego, poszozególne pręty 11
klatki są między obu stoJanami tak wygięte, że klatka 10 rozpościera się w
stosunku do pierwotnego uzwojenia W^ na jego podwójnym podziale biegunowym

2TA / lub na oałkowitej wielokrotności tego ostatniego/ względem zaś pier¬
wotnego uzwojenia Wg. na 2TB / względnie na oałkowitej jego wlelokrotnośol/*
Wtórne siły elektromotoryczne EA2 1 E^ posiadają wówozas dla wszystkich prę¬
tów klatki jednakowe wartości efektywne oraz jednakowe względne położenia
fazowe, zaznaczone kątem £ / fig* 7 /♦ Powyższe ma jeszcze miejsoe w przy¬
padku, gdy konstrukcja klatkowa według fig* 14 jest zastąpiona konstrukcją
według fig* 15 / klatka o zbieżnych prętach/. Wówczas tylko efektywne warto-
śol sił elektromotorycznych £A2 1 £B2 zmieniają się nieco od pręta do pręta
/ wraz ze współczynnikiem pochylenia pręta / jest to jednak praktyoznle bio¬
rąc bez znaczenia.
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Jeżeli podziały biegunowe TA i TB pierwotnego uzwojenia niezbyt
hardz© się różnią od siebie, klatka 1Q>, tworząca obydwa uzwojenia wtórne WA2
i W^ może być wykonana także s równoległymi prętami / fig. 16 / osyli o jed¬
nakowej szerokości. Szerokość ta odpowiada najkorzystniej średniej wartości
2 Tm , leżącej między Z TA i 2 Ts * Efektywna wartość siły elektromotory¬
cznej E^2 względnie B^ J««t tutaj znowu jednakowej wielkości dla wszystkioh
prętów, zmienia się jednak względne położenie tych sił elektromotorycznych od
pręta do pręta, tj* wektor siły elektromotorycznej E^ przebiega, jak to
przedstawiono na fig* 17, obszar położeń względnych / zakreskowany / ofc kącie
fi , przy ozym położenia graniozne wektora są wyznaczone przez obydwa skraj¬

ne pręty klatki* Dla każdorazowej wielkośoi i kierunku całej siły P wywiera¬
nej na ruchomy przedmiot miarodajne jest środkowe położenie wektora*Ejg* po¬
kazane na fig* 17* Pręty skrajne biorą nleoo mniejszy udział w powstaniu tej
siły P aniżeli wewnętrzne* Jeżeli pręty klatki, jak to pokazano na fig* 18,
przebiegają ukośnie / co oczywiście jest możliwe także w klatkach według fig*
14, 15, przy ozym w ostatnim przypadku przez zbieżne umieszczenie prętów mo¬
żliwe jest osiągnięcie nakładającego się na siebie dodatkowego jednokierunko¬
wego skośnego poohylenia /, można z jednej strony niepożądane działania wyż¬
szych harmonicznych powstająoyoh w rowkach zmniejszyć lub usunąć w znany spo¬
sób / można to osiągnąć przez zastosowanie poohyłyoh żłobków uzwojeń stojana/,
z drugiej zaś strony otrzymuje się przez to także normalną siłę fjf -P'tancj *]p
na wytworzenie której w razie potrzeby można, przez odpowiedni dobór ukośnego
kąta f 9 tak oddziaływać, że nakłada się ono korzystnie na Inne pionowe do
drogi siły, zwłaszcza na ciężar lub siłę odśrodkową ruchomego przedmiotu*Moż¬
na np* jak to przedstawiono na fig* 18, kąt f dobrać tak, ażeby przy nor¬
malnej praoy tj* wtedy gdy styczna siła P posiada ten sam kierunek oo i szyb¬
kość przedmiotu 1, siła P« przeciwdziała w dobranym stopniu olężarowi G tego
przedmiotu wskutek ozego uzyskuje się odolążenie i zabezpleozenle odpowled -
niej ozęśoi mechanicznego prowadzenia przedmiotu 1, a tym samym i zmniejsze¬
nie oporu ruohu, warunkująoego tarcia* Przy hamowaniu, wobec odwróoenia siły
P zmienia swój kierunek także i siła Pg 1 dodaje się do ciężaru G wskutek
ozego hamująoe działanie siły P jest istotnie wspomagane przez tarole drogi,

odpowiadające sumie sił / £g + £ /• To same działanie osiąga się także przez
odpowiednio skośnie pochylone wtórne uzwojenie oewkowe* Przy napędzie według
wynalazku o więcej niż dwóch uzwojeniaoh pierwotnyoh, które działają na wspól¬
ne wtórne drogi prądu, mogą one przy pewnym rozszerzaniu przykładów wykona¬
nia według fig* 14, 15, 16 i 18 być również utworzono przy pomooy krótkozwar-
tej klatki*

Ze względu na konieczność zajmowania pewnej przestrzeni przez napęd
według wynalazku, a także biorąc pod uwagę jego oiężar 1 koszty budowy jest
często rzeozą korzystną uzwojenie pierwotne przynajmniej ozęśoiowo nakładać
na siebie tj* włąozyó je magnetycznie w szereg, np* przez ich umieszczenie na
wspólnej części żelaznej, wskutek ozego wtedy także i wytwarzane przez nie
pola wędrująoe odpowiednio nakładają się na siebie* Niejednokrotnie jest przy
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tym konieozne, a w każdym razie korzystne, zapobiegać lub unicestw/id wzajem¬
ną indukoję pierwotnyoh uzwojeń, zasilanych z różnymi częstotliwościami,aże¬
by uniknąć przenikania napięć obcej ozęstotliwośoi do pierwotnych obwodów
prądu* Wzajemna indukoja uzwojeń pierwotnych może być unloestwlona lub przy¬
najmniej znaoznle zmniejszona przy pomooy znanyoh środków jak np* odpowiedni
dobór stosunku podziałki biegunowej oskrzynkowania pasmowego odpowiednią 11-
ozbę pasem, szerokość stref i sprzężone układy połączeń* Środki te mogą być
zastąpione lub też uzupełnione przez zastosowanie tzw* transformatora od-
sprzężonego, przykład taki ; w przypadku dwóoh nałożonych na siebie i przy
tym wzajemnie wzbudzająoyoh się uzwojeń pierwotnych WA1 1 Wfi1f przedstawiony
jest na fig* 19* Transformator odsprzężeniowy 13 posiada dwa systemy uzwojeń

V£Al * WEB1f ^^re vłąozone są w szereg z przynależnymi uzwojeniami pierwot¬
nymi tak, że bardziej niezawodnie przećiwkierunkówo indukują one niż te osta¬
tnie / wskutek przeclwkierunkowego względnego położenia fazowego prądów uzwo¬
jeń / dzięki czemu wzajemna indukoja oałego systemu WA1, WfiA1 i Wfi1, W£B1
może zniknąć*

Ażeby wysiłek konieczny do takiego odsprzężenia wykorzystać także do
napędu, uzwojenia transformatora odsprzężeniowego 13 / fig* 19 / można zastą¬
pić także przez nakładająoe się na siebie uzwojenia pierwotne, przynajmniej
drugiego systemu napędowego według wynalazku, włąozone w szereg z podlegają-

oymi odsprzężenlu uzwojeniami W.. 1 Wfi1, leoz będące od nioh miejsoowo od¬
dzielone w takim zmienionym położeniu względnym, że Indukują one w kierunku

przeoiwnym do uzwojeń W.., Wfi.# Powyżej wyjaśnione odsprzężenle pierwotnego
obwodu prądu oboej ozęstotliwośol, osiągane przez włączenie w szereg przynaj¬
mniej dwóoh systemów napędowych można uzyskać także przy pomooy uproszczone¬
go i zajmuJąoego mniej przestrzeni wykonania uzwojeń pierwotnyoh, przedsta¬
wionego na fig* 20* Tutaj włąozone w szereg uzwojenia pierwotne obu systemów
są utworzone z tyoh samyoh elementów uzwojeniowyoh / oewek / ożyli szeregowy
układ połączeń zachodzi już w każdym poszozególnym przewodzie cewkowym i z
których to przewodów każdy przebiega na pierwotnyoh żelaznyoh ozęśolach 14
i 15 obu systemów*

W przestrzeni między tymi obiema żelaznymi ozęśolaml oewki są w ten sposób
odgięte* że względne położenie nałożonych na siebie na żelaznej ozęśoi 15
uzwojeń W.. ^ 1 WB1 2 s^żni się od względnego położenia nałożonych na siebie
na żelaznej ozęśoi 14 uzwojeń UL. ., Wfi1 . w stopniu potrzebnym do odsprzę-
żania* Ponieważ da zmiany względnego położenia wohodzi w grę jedynie tylko
suma obu odcinków S. i S« / fig* 20 / zasadniczo wystarcza wygiąć tylko jed¬
ną grupę oewek, jednakże korzystnie jest zastosować to w obu grupach cewek,
ażeby utrzymać jak najmniejszą odległość między obu żelaznymi ozęściami 14
1 15, względnie przez dodatkowe wygięcie w tym samym kierunku obu grup oewek
uzyskać na ruohoaym przedmiocie pożądane względne położenie dróg prądu, przy¬
należnyoh do obu systemów napędowych* Powyżej podane środki odsprzężeniowe
mogą być rozszerzone także na napędy według wynalazku o więcej niż dwóoh
uzwojeń pierwotnyoh, działająoyoh na wspólne wtórne drogi prądu*Nakładanie
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na siebie uzwojeń pierwotnych W^^ 1 Wfi1 i z tym pól wędrujących warunkuje
także przynajmniej nałożenie przynależnych uzwojeń wtórnyoh / WA2, Wfi2 / na
ruchomym przedmiooie* Jest jednakże rzeozą znaoanie korzystniejszą uzwojenia
te nie tylko nałożyć na siebie - według wynalazku włączone razem - /umiesz—
ozająo np* w tyoh samyoh rowkaoh wtórnej ozęśoi żelaznej /, leoz połączyć je
w ogóle we wspólne uzwojenie wtórne W^, indukowane jednocześnie przez nało¬
żone na siebie pola wędrujące 1 bądź krótkozwarte bądź też przyłąozone do
skrajnej impedanojl / analogioanie do fig* 5 /• Jeżeli napęd według wynalaz¬
ku pracuje według równania /8/, tj* z wędrującymi polami przemleszozająoymi
się przeolwkierunkowo względem ruohomego przedmiotu, wówozas dla tyoh oddziel¬
nie umleszozonych uzwojeń wtórnych otrzymuje się przeciwną kolejnośó faz, to
należy uwzględnić przy włąozanlu tyoh uzwojeń do wspoinyoh dróg prądu* Jeżeli
takie wędrujące pola są na siebie nałożone i ponadto podział biegunowy jest
jednakowy9 wówozas przynależne wielofazowe uzwojenia wtórne, które są również
nałożone na siebie 1 według loh czasowo prawidłowej, tj* miejscowo przeolwnej
kolejności fazowej są włączone jedno po drugim, wywołują takie same działanie
jak uzwojenie jednofazowe 1 te wielofazowe uzwojenia wtórne, mogą byó zatem
połąozone w jedno takie uzwojenie, czyli mogą byó zastąpione przez takie uz¬
wojenie* Krótkozwarte połąozone uzwojenie Wp może byó także utworzone w po¬
staci krótkozwartej klatki, np* według fig* 16 lub 18 / oddzielne części że¬
lazne 6 i 7 dają się wówczas zastąpió przez jedną część żelazną, na której
są umieszozone razem, nałożone na siebie, uzwojenia pierwotne /• Ponieważ tu¬
taj przez nakładanie Indukowanyoh pól wędrująoyoh, co najmniej ozęsolowo
wspólność wtórnych dróg prądu również wtedy jest dana, jeśli przebieg tyoh
dróg prądu nie jest wymuszony przez kształt 1 położenie poszczególnych prę¬
tów klatki, dla osiągnięcia działania napędowego według wynalazku, wystarcza
już zasadniczo umieszczenie olała przewodzącego / "blachy prądów wirowych"/
nie podzielonego na pręty klatkowe 1 połączenia czołowe, a więc ciała geome¬
trycznie nie podzielonego na ozłony*

Przez tego rodzaju wykonania znanych uzwojeń o dającyoh się przełą-
ozaó biegunach, sa pomocą Jednego, wielokrotnie zasilanego uzwojenia pierwot¬
nego można uzyskać działanie kilku nałożonyoh na siebie uzwojeń pierwotnyoh
VA1* VB19 Ba8llanJołl * różnymi częstotliwościami f^ 1 ffi1 1 posiadającymi
różne podziały biegunowe Tą ^ TB • Fig* 21, ZZt 23 wyjaśniając przykład po¬
łączenia dwóoh pierwotnyoh uzwojeń o stosunku podziału biegunowego wynoszą¬
cym TB I TA » 2* Jedno uzwojenie pierwotne, wykonane w postaol znanyoh tzw*
uzwojeń Dahlendera umieszozone w układzie połąozeń w trójkąt / fig* 21/1
przyłąozone do zaoisków R., S^, T. trójfazowego źródła prądu o sprzężonym na-
pięolu UAi i częstotliwości fA1, wywołuje pole wędrujące o tej częstotliwości
i podziale biegunowym TĄ » Takie same uzwojenie w podwójnym układzie w gwia¬
zdę według fig* 22, przyłąozone do zaoisków IU, Sfi, TB Innego trójfazowego
źródła prądu o napięolu pasmowym Upi 1 ozęstotliwośol ffi1 daje odpowiadające
tej ozęstotliwośol pole wędrujące o podziale biegunowym TB= 2Tą • Jak wia¬
domo przy tego rodzaju uzwojeniu otrzymuje się te różne podziały biegunowe
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przez to, że w jednym przypadku / podział biegunowy TĄ fig* 21/ poprzez
obie szczególnie wykonane i umieszczone grupy cewek każdego pasma uzwojeń np*
Wj OC , Wj B pasma I przepływa prąd prąd J^, w tym samym kierunku, natomiast
w innym przypadku / podział biegunowy TB fig* 22 / przepływa przez nie prąd
(prąd JB1/2J w kierunku przeciwnynu Przez wielokrotne zasilanie takiego uzwo¬
jenia można uzyskać superpozyoję obu tych przypadków i tym samym połąozenie
poszczególnych działań, otrzymywanych według fig* 21 1 22* To wielokrotne za¬
silanie może byó np* urzeożywistulone w ten sposób bez wzajemnego oddziaływa¬
nia na źródła prądu o różnej częstotliwości, że trzy pasma I, II, III uzwo¬
jenia Dahlandera są ze, sobą sprzężone nie według fig* 21, 22 lecz są zasila¬
ne osobno i niezależnie od siebie czyli przez otwarte systemy trójfazowe* Jak
wynika z fig. 21 i 22, każde a trzeoh pasm uzwojeń / np. pasmo I / jest wów¬
czas zasilane osobno w taki sposób, że do obu skrajnych zacisków / K^cC i K~jV
jest przyłączone napięcie U*^ o ozęstotliwośol t>, i jednocześnie do środko¬
wego zacisku Kj i do sztuoznego punktu zerowego 0 / fig* 22 / jest przyłąoza-
ne napięcie Ufi1 o ozęstotllwoścl fg., przy czym oczywiście para naplęó U..,
UB1 od Paama do pasma winna byó przesunięta elektrycznie fazowo o 120°* Fig*
23 przedstawia układ połączeń takiego wielofazowego zasilania dla pasma/WH Ąf
połąozonego uzwojenia pierwotnego* Naplęole U., o częstotliwości t^, jest np*
dostarozane przez przetwornik ozęstotllwoścl 16 / przykład wykonania takiego
przetwornika jest uwidoozniony na fig* 24 /, którego pierwotne uzwojenie 17
/ pokazane jednopasmowo / jest przyłąozone do zaoisków sieci / naplęole sie¬
ci U„ ozęstotliwośol sieoi f„ /, a którego wtórne pasmo uzwojeń zasilająoe
pasmo uzwojęniowe W. I poprzez zaciski K^Of i K-. jJ składa się z dwóoh poło -
wek 18, 19, z których każda dostarcza naplęole częstotliwo U^ 2* Punk* Po¬
łączeniowy obu tych połówek uzwojenlowyoh utworzony w postaol zaolsku Oj•sta¬
nowi zatem w stosunku d« systemu uV-, f., punkt zerowy, który względem środ¬
kowego zacisku KI# stanowiącego również punkt połówkowy dla napięcia l^nie
posiada żadnego napięcia o ozęstotliwośol f\|* Między zaolskami O, iL jest
włąozone pasmo 22 przetwornika ozęstotliwośol 20, dostarozająoe naplęoia UB1
o ozęstotliwośol ffi1, przy czym pierwotne uzwojenie 21 tego przetwornika
/ przedstawione tylko jednopasmowo / jest przyłąozone do tej samej sleol oo
i przetwornik ozęstotliwośol 16* Prąd Jfi., dostarczany przez uzwojenie 22y
rozgałęzia się w punkoie K- na dwie połowy, które / podobnie jak w układzie
według fig* 22 / przepływają przeciwkierunkowo przez obie grupy cewek W^OC
IWjf 1 powracają poprzez połówki uzwojeniowe 18 1 19> z powrotem do uzwo¬
jenia 22* T* obie połówki uzwojeniowe korzystnie jest umieścić w taki sposób
/ np* nawijając je jedna na drugą /, że magnetyozne działania połówek prądu
JB1 2f VTzeVłJ*&ity>JQh przez nie przeoiwkierunkówo ustają, przy czym na źró¬
dło prądu 16 oddzlaływuje się przy pomocy prądów J£<1 o aboej dla nich czę -
stotliwośoi* Prąd JA1 dostarczany przez połówki uzwojeniowe 1&, 19 przepływa
przez obie grupy cewek W-OC i Wjja jednokierunkowo / podobnie jak według fig*
21 / nie przepływająo zupełnie przez uzwojenie 22, wskutek ozego także i
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źródło prądu 20 pozostaje wolne od wpływów oboej częstotliwości. Pozostało .
pasma / W^ II# W1 II]; / połączonego uzwojenia pierwotnego są zasilane w jed¬
nakowy sposób przez odpowiednie, nieuwldooznione na rysunku, pasma wtórnyoh
uzwojeń przetworników ozęstetliwośoi 16 i 20* Pasma pierwotnych uzwojeń każ¬
dego z tyoh przetworników mogą byó oozywiśoie włąozone razem w dowolnym
sprzężeniu* Jeżeli sterowanie szybkości synchronicznej V- odbywa się przez
zmianę jednej tylko z obu ozęstotliwośol f^., ^th> ożyli druga częstotliwość
pozostaje stałą / patrz przykłady 1 i 2 / i w szozególnośoi mogą byó utrzymy¬
wane równymi ozęstotliwośoiami sleoi f„ wówozas zamiast przynależnego prze¬
twornika częstotliwości, zastosowanego w układzie według fig* 23 można zasto¬
sować nieruchomy transformator o analogloznym układzie połąozeń# Ponadto prze¬
tworniki częstotliwości mogą byó zastąpione także przez generatory*

Uzwojenia pierwotne o oboej ozęstotliwośol, nieruohome względem sie¬
bie* nałożone na siebie i posiadające ten sam podział biegunowy* mogą byó po¬
łączone w jedno wspólne uzwojenie, które wtedy winno byó zasilane z dwiema
lub kilkoma ozęstotliwośoiami* Proste zasilanie o kilku ozęstotllwośoiaoh o-
trzymuje się przez prawidłowy fazowo szeregowy układ połączeń odnośnyoh źró¬
deł prądu, dostarczających poszozególne częstotliwości* Poszozególne ozęsto¬
tliwości mogą byó także jednak wytwarzane w generatorze synohronioznym*który
jest wzbudzony przynajmniej dodatkowo prądem zmiennym eo najmniej jednej czę¬
stotliwości* Niekiedy jest rzeozą możliwą* podobnie jak w przykładzie układu
połączeń według fig* 23, uniknąć zakłócającego oddziaływania na szeregowo po¬
łączone źródła prądu, powodowanego przez przepływające przez nie prądy oboej
ozęstotliwości, bez konieoznoścl stosowania dodatkowyoh środków odsprzężenio—
wyoh, oo pokazane jest tytułem przykładu na fig* 24* To samo daje układ połą¬
czeń podwójnego napędu według przykładu 3* utworzonego przez nałożenie dwóoh
pojedyńozyoh napędów według wynalazku* Jak wynika z wyjaśnień tego przykładu
39 każde z obu uzwojeń pierwotnych W.,* Wfi. tworzy powyżej wspomniane połą¬
czenie dwóch uzwojeń i jest zasilane z dwiema ozęstotliwośoiami i mianowioie

przy założeniu że wartość stanu spoozynkowego fQ plerwotnyoh ozęstotliwośol
jest równa wartości fg danej ozęstotliwośol sleoi - uzwojenie WA1 jest zasi¬
lane z ozęstotliwośoią fN i (fN + At) * a uzwojenie Wg1 - z częstotliwością
-f»-(f»+^f) * Zmienna częstotliwość jest dostarczana przez przetwornik
ozęstotliwośol 16, który np* jest wykonany na podobieństwo maszyny asynchro¬
nicznej, przy ozym jednak, w celu zaoszczędzenia pierśoieni ślizgowyoh pier¬
wotne uzwojenie, włąozone jako sprzężone, jest tutaj umieszczone w wirniku 23
/ to pierwotne uzwojenie nie jest przedstawione na fig* 24, zaś na fig* 23
jest oznaczone liczbą 17/1 poprzez pierścienie ślizgowe 24 jest przyłączone
do sieci, natomiast uzwojenia wtórne 18 i 19 są umieszczone w stojanie*Wirnik
23 jest napędzany z liczbą obrotów n~ w kierunku obiegu pola obrotowego liozo¬
nę go dodatnim względem wirnika 23* W uzwojeniu wtórnym 16 jest Indukowana za¬
tem częstotliwość / fN + At/f której odohylenie A f od wartości stanu spo¬
czynkowego f„ jest mniej więcej jednakowe co do wielkośoi i znaku liozbie ob-
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rotów n^* Ponieważ szybkość synchroniczna y f jak to podano w przykładach 1 i
2 zmienia się mniej więoej jednakowo jak A f, przeto VK, Jest, odnośnie wiel¬
kości i kierunku proporojonaIna do każdorazowej liczby obrotów n~ przetworni¬
ka ozęstotliwośoi* Każde pasmo niesprzężonego wtórnego uzwojenia przetwornika
16 składa się znowu z połówek uzwojeniowyoh 18, 19, któryoh punkty połączeń
są przyłączone do sieci, prawidłowo co do fazy• Połówka uzwojeniowa 18 dostar¬
czała zatem prądów J^ o ozęstotliwośoi wtórnej ffN + At) zaś sieó - prądów
JAl" ° 0B93t0tli*0Ś0i f]| do pierwotnego uzwojenia WA1* Uzwojenie pierwotne
Wfi1 jest w stosunku do uzwojenia WAi przyłączone z zamianą dwóch pasem,o o da--
je przeciwny kierunek ruohu jego wędrująoego pola i formalnie wyraża się ujem¬
nym znakiem przynależnych częstotliwości* Uzwojenie Wg1 otrzymuje od połówki
uswojenlowej 19 prądy JB1" o ozęstotliwośoi - (fN + At) , zaś sieó - prądy
JB1 o ozęstotliwośoi - fN* Ponieważ / patrz fig* 24 / w stosunku do uzwojeń ,
*A1 i WB1 pr^dy fu-1 * JB1M " PrB8tl,orilllca ozęstotliwośoi są przeoiwne, prze¬
to, jak to wynika z równań /17/ 1 /30/* okresy synchronizacyjne obu pojedyń-
ezyoh napędów posiadają położenie względne według fig* 10 i fig* 11, wskutek
ozego przez ioh nałożenie otrzymuje się zamierzony przebieg siły według fig*

12* Za pomocą odpowiedniego ułożenia uzwojeń WA1 i W£1, oraz przynależnych*
połączonych według wynalazku uzwojeń wtórnych W^p i WB2 na ruchomym przednio—
oie, umożliwione zostaje prądy J^' 1 J^,f utrzymywaó w stosunku do uzwojeń
wtórnyoh 18, 19 przynajmniej w przybliżeniu jednakowej wielkości i fazy i po¬
dobnie prądy J^t"* jr^m nogą byó utrzymywane w stosunku do sieol o mniej
więoej tej samej wielkości i o mniej wlęoej tym samym położeniu fazowym*Wów-
ozas jak to wynika z fig* 24 przez sieó nie płyną znaczniejsze prądy obcej
ozęstotliwośoi* natomiast prądy sieciowe, przepływająoe przeoiwkierunkowo
przez połówki uzwojenlowe 18, 19 praktycznie przestają istnleó odnośnie ioh
działania na przetwornik częstotliwości 16* Uzwojenia W^ 1 Wfi1 mogą byó albo
nałożone na siebie* albo też połączone ze sobą w jedno uzwojenie W^* Uzwoje¬
nie to, analogicznie do przykładu przedstawionego na fig* 21, 22, 23 jest wów¬
czas wykonane w rodzaju znanyoh uzwojeń o dająoyoh się przełąozaó biegunach
w stosunku 7j • Tą « 3 : 2 i zasilanych ozterokrotnle*

Wykonanie wtórnych uzwojeń na ruchomym przedmiocie odbywa się przy
połąozonych uzwojeniach wtórnyoh w ten sam sposób oo 1 przy uzwojeniach na¬
kładanych na siebie*

Dla tyoh obwodów prądu uzwojeń pierwotnych, któryoh częstotliwość
jest przewidziana zmienna, leoz nie w oelu sterowania szybkości synohronioz-
nej V~* nadają się dowolne źródła prądu o odpowiedniej mooy i częstotliwości*
a więo zarówno istniejąca sieó / np* według fig* 24 /, przyłączona niełćiedy -
poprzez transformatory, jak i własne generatory lub przetworniki* Ogólnie
blorąo dla uzyskania pól wędrujących, potrzebnyoh do napędu według wynalazku
korzystnie jest stosowaó wielofazowe źródła prądu* aozkolwiek niekiedy wy -
starczają także jednofazowe źródła prądu oraz rozdział / Phasenspaltung/ w
uzwojeniaoh samego napędu według wynalazku np* znanego rodzaju, stosowanego
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w jednofazowych silnikaoh asynohronioznyoh* Do zasilania tych pierwotnyoh uz¬
wojeń lub przyłąozeń uzwojeń pierwotnyoh, których częstotliwość w celu stero¬
wania synohronioznej szybkośol Y£ winna być zmienną, nadają się bądś prze -
tworniki częstotliwości bądś też własne generatory* Jako przetworniki często¬
tliwości mogą być zastosowane zarówno maszyny asynohroniozne jak równie* ma¬
szyny do zmiany prądu* Użycie maszyn asynohronioznyoh jest korzystniejsze ze
względu na ich prostotę oraz niezawodność praoy, przy ozym maszyny te dają
napięcie praktyoznle proporcjonalne do ozęstotliwośoi, dzięki czemu* daje się
osiągnąć daleko idącą niezależność ezęstotliwośoi od wielkośoi pól wędrują-
oyoh, powodowanych przez przyłączone uzwojenia pierwotne* Te przetworniki
jednakże nie pozwalają1na zasilanie uzwojeń pierwotnyoh także z częstotliwo—
śoią zerową* co niekiedy może być pożądane* Nadają się do tego przemienniki
prądu, które mogą być ponadto w znany sposób wykonane tak, ażeby oddawane
przez nie napięcie pozostawało niezależne od ozęstotliwośoi, lub też aby np*
przez bezst©pniową zmienność za pomocą podwójnych zespołów szozotek były bez¬
pośrednio zależne od ozęstotliwośoi w sposób pożądany* Dalszą zaletą takich
maszyn jest to, że za pomooą nich przetwarzanie ozęstotliwośoi elektrycznej
mooy czynnej jest możliwe bez pobierania względnie oddawania mooy mechanicz¬
nej / jak to ma miejsce zasadniozo w przetwórnikaoh asynohronioznyoh /« dzię¬
ki ozemu uzyskuje się sterowanie beamoone szybkośol synohronioznej V_* Przy
zastosowaniu przetworników ozęstotliwośoi do sterowania szybkości synchroni¬
cznej VK korzystnie jest zarówno te przetworniki* jak i pierwotne uzwojenia
napędu nie posiadające zmiennej ozęstotliwośoi, zasilać ze wspólnego źródła
prądu, np* z sleol lub z generatora* jak to przedstawione jest na fig* 23 -
28* Daje się wówczas zawsze uzyskać uzależnienie szybkośoi synohronioznej
tylko od każdorazowej liozby lub liczb obrotów przetwornika ozęstotliwośoi
/ np* ng na fig* 24 / oraz to* -Ąe szybkość ta jest zabezpieozona od niepożą¬
danego oddziaływania na nią powstających niekiedy wahań ozęstotliwośoi sieci

lub ozęstotliwośoi generatora f^ * tQ / patrz równania /31/ do /35/ oraz
przykłady 1 - 5 /♦ Jeżeli te przetworniki ozęstotliwośoi są zastąpione przez
generatory synchroniczne o zmiennej liczbie obrotów, wówozas napęd tyoh gene¬
ratorów może się odbywać poprzez przekładnię sumująoą / przekładnię planetar¬
ną / / przekładnię obiegową /• W tym przypadku każdorazowa liozba obrotów ge¬
neratora składa się z zasadniozej liozby obrotów i z nałożonej na nią dodat¬
kowej zmiennej liozby obrotów, służąoej do sterowania szybkośoi synchronicz¬
nej V~* Jeżeli zasadnicze liozby obrotów generatorów są synohroniozne dla
ozęstotliwośoi t~ sieci zasilająoej napęd, względnie jeżeli nie istnieje za¬
silanie z sleoi, wówozas za pomocą dowolnego wspólnego napędu, utrzymywanego
w odpowiednim sztywnym stosunku, można uniknąć jakiegokolwiek wpływu wahań
ozęstotliwośoi sieol lub też zmian szybkośol wspólnego napędu, dająoego za¬
sadniozo liczby obrotów, na szybkość synchroniczną V~*

jeżeli pierwotne uzwojenia napędu według wynalazku lub przynajmniej
jedno z nich jest wykonane jako ruchome, to ozęstotliwośoi, z jakimi te uzwo¬
jenia są zasilane, są sobie równe i są niezmienne, jak to powyżej już wyja-
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śniono. Jeżeli zasilanie odbywa się od wspólnego źródła prądu, to Jest przy
tym także 1 tutaj osiągalna niezależność obeonej szybkośoi synchronicznej V«.
od wahań częstotliwości tego źródła prądu* Przy napędzie według wynalazku
najprośoiej jest wyprowadzić te llozby obrotów, względnie szybkości / liozby
obrotów przetwornika ozęstotliwośoi, powiększone o liozby obrotów generatora,
szybkośoi pierwotnego uzwojenia /, dzięki zmiennośoi szybkośoi, któryoh ma
byó ona sterowana, zależnie od nloh liniowo, szybkośó synohroniozna odprowa¬
dzać, za pomooą bezpośredniego sprzęgła, względnie poprzez przekładnię o sztyw
nym stosunku, od tyoh ozęśol instalaojl, któryoh ruch daje synohroniozny uk¬
ład odniesienia napędu* W okrągłyoh np* krosnaoh tkaokioh szybkośó obiegowa
tworzenia przesmyku musi pozostawać zsynchronizowaną z szybkością ruchomego
przedmiotu - czółenka 1 jest nadawana za pomooą każdorazowej liozby obrotów
głównego wału krosna* Z tej zależności wypływa wniosek, że przez wolne od po¬
ślizgu 1 posiadające sztywny stosunek przekładniowy odprowadzanie powyżej
wspomnianyoh szybkośoi, określających szybkośó synohroniozna V„/ np* llozby
obrotów przetwornika częstotliwości, od głównego wału / uzyskuje się syńchro-
nizm ozółenek we wszystkioh stanaoh roboozyoh* Jeżeli sterowanie szybkośoi
czółenka odbywa się przy pomooy ruohu uzwojenia pierwotnego np* uzwojenia W.,
wówczas dzięki dobraniu odpowiednio dużego stosunku przekładni Vg/VVA można
szybkośó obrotową YWA tego uzwojenia ograniczyć do tak niewielkiej wartośoi,
iż działanie masy ozęśol ruchomych / uzwojenie i jego część żelazna / - ina¬
czej aniżeli w przypadku znanych napędów sprzęgłowyoh - pozostaje bez znacze¬
nia*

Bezpośrednie pobieranie energii elektrycznej, potrzebnej do napędu
według wynalazku, tj* dokonywane bez stosowania urządzeń dodatkowych z ist-
niejąoej sieci daje bardzo prostą konstrukoję instalacji, takie jednak bezpo¬
średnie pobieranie tej energii posiada dwie nledogodnośoi, a mianowicie z
jednej strony pierwotne uzwojenia i przetwornik trzeba dopasowywać do każdo¬
razowych wartośoi napięcia i ozęstotliwośoi sieoi, oo podraża instalację z
drugiej zaś strony następuje wówozas przy unieruchomieniu powodowanym wyłą¬
czeniem sieoi, niesynohroniozny zanik ruohu lub też hamowanie ruohomego
przedmiotu, oe w wielu przypadkaoh zwłaszcza przy okrągłych krosnaoh tkaokiohf
jest niedopuszczalne* Tę ostatnią niedogodność można usunąć przez równoległe
włączenie do instalaojl urządzeń przyłąozonyoh do sieoi, które przy wyłąoza-
niu sieoi, działają samoczynnie jako zastępcze źródła prądu* Takim zastępczym
źródłem prądu może byó np* stale równolegle włąozana maszyna synohroniozna,
zaopatrzona w dostateczne masy rozmaohowe, nleozynna przy normalnej praoy lub
też pracująca jako wytwarzaćz prądu ślepego w razie zaś wyłąozania sieoi ma¬
szyna ta winna pracować jako generator, zastępujący wyłąozoną sieć i zasila-
jąoy wówozas napęd według wynalazku przy pomooy swej nagromadzonej energii
kinetycznej, dzięki czemu synohronlzm ruohomego przedmiotu zostaje zachowany
aż do unieruchomienia takiego przedmiotu* Zamiast takiej maszyny synchronicz¬
nej można także, jak to przedstawiono na fig* 24, zastosować kondensator*Kon¬
densator 26 przy normalnej praoy służy do kompensaoji mooy bezwatowej/Blinó>
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lelstungskompensatlon / napędu według wynalazku i dlatego jest nastrojony
wraz z jego wejśolową opomośolą lndukoyjną na rezonans przy ozęstotllwośol
sieci* Jeżeli uszkodzona sieć zostaje wyłączona np* przy porno07 wyłącznika .
25, wówczas kondensator 26 wraz ze wspomnianą opornością indukcyjną wejścio¬
wą tworzy obwód drgań, drgająoy z ozęstotliwośoią zbliżoną do częstotliwości
sieci, przy ozym ozynna moc synohronloznego napędu jest pobierana, aż do u-
nieruchomienia tego napędu z energii zawartej w tym obwodzie drgań* Energię
obwodu drgań wystarczającą do krótkiego czasu hamowania ruohomego przedmiotu
uzyskuje się przez odpowiednią wielkość pojemności kondensatora 26 i wejśoio-
wej biernej wartośol instalacji napędowej, zwiększonej niekiedy przy pomocy
równolegle włączonych oewek dławikowych* Najkorzystniej jest jednak zrezygno¬
wać w ogóle z przyłąozenia napędu według wynalazku bezpośrednio do sieci 1
napęd ten zasilać z własnego generatora, zaopatrzonego w wystarczające masy
rozruchowe i napędzanego poprzez sprzęgło luśnikowe / sprzęgło o swobodnym
biegu / przez dowolnego rodzaju silnik* Przy zakłóceniu napędu generatora za¬
pewnione jest tutaj dalsze zasilanie synohronloznego napędu aż do unierucho¬
mienia ruchomego przedmiotu przy pomooy energii kinetycznej mas rozruchowych*
Ponadto wszystkie ozęśol instalaoji, z wyjątkiem napędu generatora, są wtedy
uniezależnione od istnienia względnie od rodzaju sieol, 00 przy masowym wy-
końozenlu napędów do określonego oelu / np* do okrągłych krosen tkackioh/ za¬
pewnia jednakowe loh wykonanie*

Generator może byó niekiedy zastąpiony przez przetwornioę /np* przez
jednotwornikową przetwornioę zasilaną z sieci prądu stałego/, a sprzęgło o
biegu wolnym może byó zastąpione przez równej wartości urządzenie elektryoz-
ne, które w przypadku zakłócenia, zapobiega powrotnemu przejściu na praoę z
sieol zasilającej przetwornioę / takim urządzeniem są np* ogniwa blokująoe na
stronie prądu stałego jednotwornikowej przetwornioy /• Zamiast jednego gene¬
ratora, jak to już powyżej wspomniano, można także, przy ozęśoiowym lub oał-
kowitym wyeliminowaniu przetwornika ozęstotllwośoi, zastosować dwa lub kilka
generatorów, których dodatkowe liozby obrotów, służąoe do sterowania szybko¬
ści synchronicznej Yg mogą być przekazywane poprzez przekładnię obiegową na¬
tomiast, zasadnicze liczby obrotów są pobierane najlepiej od wspólnej masy
rozruchowej, która przy pracy normalnej jest napędzana przez dowolnego rodza¬
ju silnik poprzez sprzęgło o biegu wolnym*

Ponieważ normalnie tylko ozęśoi wspólnej drogi, a tym samym każdora¬
zowo tylko część pierwotnyoh elementów uzwojeniowyoh, jest pokryta przez
wtórne uzwojenia przedmiotów ruohomyoh* czyli pozostała część tyoh elementów
uzwojeniowych nie jest sprzężona, uzwojenia pierwotne wykazują duże rozpro¬
szenie* Powoduje to z jednej strony odpowiednie zapotrzebowanie mooy biernej
/ ślepej / tych uzwojeń, z drugiej zaś strony duży spadek napięcia rozprosze¬
nia daje odpowiednio niskie wartośol maksymalne / wartośol krytyczne /. siły
synchronizującej, jak również przeważnie niepożądaną niezależność oboiążenio-
wą użyteoznego natężenia pola, a zatem i normalnych magnetycznych sił pocią-
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gowyoh, wywieranyoh na ruchome przedmioty* Fig* 25 przedstawia przykład ukła¬
du połączeń do kompensowania indukoyjnośoi rozproszenia uzwojeń pierwotnyoh
łącznie z niepożądanymi działaniami takiego rozproszenia* Dla przejrzystości
rysunku zarówno tutaj jak i na fig* 26 - 28, uwidooznione jest tylko jedno
pasmo każdego uzwojenia* Każdemu pasmu pierwotnego uzwojenia W^.* które jest
zasilane przez sleó lut) inne źródło prądu napięciem UN 1 niezmieniająoą się
częstotliwością f^, jest włączony kondensator 27* który jest tak wymierzony*
że jego pojemnościowy spadek naplęoia znosi spadek napięcia rozproszenia uz¬
wojenia WA1* Ponieważ częstotliwość sieci fg, praktycznie biorąc jest stała*
kompensacja ta zachowuje się we wszystkich stanach robeozych* Pierwotne uzwo¬

jenie W^j jest zasilane od wtórnego uzwojenia 22 asynchronicznego przetworni¬
ka częstotliwości 20) ze zmienną częstotliwością ffi1* Jeżeli przed uzwojeniem
Wfi^ również jest włączony kondensator to tylko dla określonej wartości czę¬
stotliwości fB1 otrzymuje się kompensację indukoyjności rozproszenia* W celu
uniknięcia tej niedogodności, kompensację uskutecznia się w pierwotnym obwo¬
dzie przetwornika częstotliwości 20, posiadającym praktycznie stałą często—,
tliwośó* Równolegle do pierwotnego uzwojenia 21 tego przetwornika jest włą -
ozony kondensator 28, będąoy w rezonansie z indukoyjnosolą tego uzwojenia
przy ozęstotliwośoi f„ tj* tworzy obwód blokujący* Wskutek tego przy biegu
jałowym przetwornika 20, przetwornik ten jak również kondensator 28 / przy
pominięciu elektrycznie pokrytych strat biegu jałowego / nie otrzymuje w ogó-

1* żadnego prądu sieci, natomiast przy obciążeniu pierwotny prąd sieci JBN
jest proporcjonalny, a w odniesieniu do przetwornika - przeoiwfazowy do wtór¬
nego prądu JB1* Następujący wówczas w uzwojeniach 22 i Wfi. spadek napięcia
rozproszenia jest mniej więoej równy iloczynowi / Jg.* f-. /* Odpowiada to,
będąo zredukowane na stronie pierwotnej, ponieważ ohodzi tutaj o maszynę a-
synohroniozną spadkowi naplęoia proporcjonalnemu do iloczynu / J™* f«/,który
to spadek wobec tego, że fg ■ oonst* jest pfaktyoznle kompensowany we wszyst¬
kich stronach roboozyoh przy pomooy kondensatora 29, przez który przepływa
prąd sieci J™, wraz z pierwotnymi spadkami naplęoia rozproszenia* W tym u-
kładzie połączeń siła elektromotoryczna, indukowana w uzwojeniu 22, wskutek
działania kondensatora 29 jest w stosunku do jego wartośol biegu jałowego,
zwiększona o każdorazowy wtórny spadek naplęoia rozproszenia, tj* uzwojenie
WB<j zaohowuje się odnośnie pobierania prądu 1 wielkości użyteoznyoh pól wę-
drująoyoh wywoływanych przez to uzwojenie tak, jak gdyby było ono i przetwor¬
nik częstotliwości 20 wolne od rozproszenia, zaś ten ostatni był przyłączony
swą stroną pierwotną do sieci* Dzięki temu użyteczne pola wędrująoe uzwojenia

Wfi1 pozostają niezależne od ozęstotliwośoi 1 obolążenia* Jeżeli uzwojenie W^^
ma byó zasilane nie z sieci, jak to przedstawiono na fig* 25, lecz również od
przetwornika ozęstotliwośoi, to dla uzwojenia tego można zastosować taki sam
układ połączeń jak i dla uzwojenia Wfi1* Jest rzeozą oczywistą, że przy pomooy
tego układu połąozeń można także uzyskać częściową kompensację lub przekom-
pensowanle / tfberkompensation / spadków napięcia rozproszenia*
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Fig* 26 przedstawia przykład układu połąozeń do transformatorowego
azeregewego układu połąozeń pierwotnyoh uzwojeń V^,i Wg. ohooj częstotliwo¬
ści* Aaynohroni:,zny przetwornik ozęstotliwośoi 20, zasilający uzwojenie ffi1
bo zmienną częstetliwośoią, podobnie jak i w układzie według fig, 25 jeat
kompensowany odnośnie jego prądu bieg* jałowego przy pomocy kondeuaatera 28j
umieazezonego równolegle do pierwotnego uzwojenia 21* Prąd Jj, pobierany ■
aieoi i posiadający ezęatotliwośei aieoi t^ jest zatem znowu proporcjonalny
i przeoiwfazowy do prądu Jfi1« Ponieważ pierwotna uawojenie W^ Jeat wląozone
w asereg z pierwotną atroną praetwornika ozęstotliwośoi, prąd J»^ jeat lden-
tyoany z prądem aieoi Jjf a więo związany również s prądem ?_.« Kondenaator
30 łączy funkoje kondensatorów 27 i 2£ układu według fig* 25 tj* kompensuje
on spadki napieoia rozproszenia obu pierwotnych uswojeń W^i ¥_ i praetwor¬
nika ozęstotliwośoi 20 w pożądanej mierae we wasystkioh atanaoh roboezyeh* .

Pig» 27 wyjaśnia układ połąozeń do transformatorowego aaeregewego u-
kładu połąoaeń obu pierwotnyoh uzwojeń WA1i Wfi1 w aaatoaowaniu do tego przy¬
padku w którym obydwa uswojenia winny byó zasilane ze smiennymi esęstotliwor-
solami* Uzwojenie W^ jeat tutaj snowu laallane przez wtórne uzwojenie 22 a-
oynohronioznego praetwornika ozęstotliwośoi 20, którego pierwotne uawojenie
21 jeat kompensowane odnośnie beswatowego prądu biegu jałowego / Leerlauf -
Blindatron / aa pomeoą równolegle włączonego kondensatora 28* Aaynohróniosny
przetwornik ozęstotliwośoi 31 zasilający uzwojenie W., sa pomooą wtórnego u-
swojenia 33 jeat zaopatrzony równolegle do pierwotnego jego uswojenia 32f w
kondensator rezonansowy 34, działająoy analogicznie jak kondenaator 28* Oby¬
dwa pierwotne obwody prądu 21, 28 1 32, 34 przetwornika są połąosone s sie¬
cią w szereg poprzez kondenaator 35, osy11 przewodzą stały prąd aieoi J«*
Ponieważ ten prąd sieoiowy zgodnie s powyższymi wywodami, jest związany od¬

nośnie wielkości i położenia fazowego zarówno z prądem JAi uzwojeń, jak 1
niezależnie od tego - z prądem JB1 uzwojeń, obydwa te prądy uzwojeniowe mu¬
szą byó względem siebie mniej więoej jednakowe we wazystkloh atanaoh robo -
ezyoh 1 pozostawać w tej aamej fazie w odniesieniu do pierwotnej strony prze¬
twornika, aozkolwiek prądy te posiadają w ogóle niejednakowe 1 niezależne od,
siebie częstotliwości zmienne / wskutek liezby obrotów przynależnego przetwor¬
nika /• Kondenaator 35 kompensuje, niezależnie od każdorazowych osęatotllwo-

śoi wtórnyoh, spadki napięcia rozproszenia wazystkloh uzwojeń* Okoliosnośó,
że wzajemna zależność prądów J*., Jfi1 odpowiada faktyoznle szeregowemu ukła¬
dowi połąozeń, może ona byó wyjaśniona przy pomocy następująoego przypadku
krańcowego* Jeżeli np* uzwojenie W^ zoataje odłączone, ozyll prąd J^ zani¬
ka, to pierwotne uzwojenie 32 tworzy wraz z kondenaatorem 34 obwód blokują¬
oy, który blokuje prąd J„ 1 pobiera całkowite naplęoie aieoi Ug« Wskutek
tego przetwornik 20 pozostaje bez naplęola dzięki ozemu prąd Jfi1 również za¬
nika, jak gdyby jego własny obwód/uzwojenie Wfii / był otwarty*

Z wyjaśnionyoh na fig* 26 i 27 przykładów transformatorowego szere¬
gowego układu połąozeń dwóoh, ewentualnie także kilku pierwotnych uswojeń o
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obcej ozęstetliwośoi napędu według wynalazku wynika z Jednej strony możność .
ossozędnośol na kondensatoraoh, slużąoych do kompensaoji spadków napieoia
rozproszenia, s drugiej zaś strony można osiągnąć także to, że wzajemne induk¬
cyjne oddziaływanie tyoh uzwojeń, przy ioh nałożeniu na siebie lub połąozenluj
pozostaje praktycznie nieosynne bez konieczności stosowania szozególnych
środków odsprzężeniowyoh w stosunku do pierwotnej strony przetwornika 1 w

stosunku do sleei* Wreszoie za pomocą wymuszonej proporcjonalności prądów J^
Jfi1jpierwotnyoh uzwojeń osiąga się także wspólną zależność tyoh prądów od
częstotliwości fA1, ffi1 pierwotnych uzwojeń. Przykład taki pokazany jest na
fig* 28* Obydwa przetworniki częstotliwości 20 i 31 są włączone w ten sam
sposób, jak w układzie według fig* 27* odpada tutaj jednak kondensator 35 gaś
obydwa uzwojenia WA1, Wfi1 są zaopatrzone w dodatkowe wstępne oporniki o za¬
leżnej częstotliwości, którymi np* są dla uzwojenia W^ - kondensator 38, zaś
dla uzwojenia !_, -kondensator 36 oraz równolegle do niego włąozony dławik
370 Za pomocą odpowiednich wielkości 1 zależnośol ozęstotliwośoi tyoh wstęp¬
nyoh oporników nie trudne jest osiągnąć, że obydwa prądy uzwojeniowe J.. 1 ,
Jfi. 1 tym samym także wywoływane przez nie pola wędrujące zwiększają się sa¬
moczynnie wraz z różnioą / f^ - ffi1/ a wlęo także wraz z szybkością V_ ru*
ohomego przedmiotu* Wraz z tą szybkością wzrasta wówczas z jednej strony war¬
tość krytyocna siły synohroni&ująoej, z drugiej zaś strony także i pionowe do
drogi, magnetyozne siły pociągowe wywierane na ten ruchomy przedmiot przez
pola wędrujące. Przy krzywej drodze można te korzystnie wykorzystać np* do
zmniejszenia działania siły odśrodkowej ruchomego przedmiotu, które to dzia¬
łanie zwiększa się również wraz z szybkością*

Magnetyczne siły pociągowe, pionowe do drogi, działające na żelazne
ozęśol ruchomego przedmiotu, mogą być wyzyskane do odoiążenia drogi przedmio¬
tu od Innych pionowych do drogi sił, jak np* eiężaru a zwłaszcza siły odśrod¬
kowej tego przedmiotu* Ostatnio wymienione odciążenie jest bardzo ważne sz-
ozegolnie w okrągłyoh krosnach tkackich / fig. 1,2/ ażeby uniknąć ocieranie
się nitek osnowy 3, staczających czółenka 1 lub przesuwania z ioh prawidłowe¬
go położenia* Jest rzeozą zrozumiałą, że siły pooiągowe nie powinny być o
wiele większe od przeciwdziałających sił odśrodkowyoh, inaczej bowiem wystę¬
puje jednakowe szkodliwe działanie na wewnętrzną stronę drogi ozółenka* Dla¬
tego też wypadkową magnetycznych sił pociągowyoh należy ograniczyć do odpo¬
wiedniej wartośol oo do jej wielkości i kierunku, aczkolwiek jeszoze korzyst¬
niej jest tę wypadkową dopasować samoczynnie do każdorazowej siły odśrodkowej
przy wszystkich szybkośolaoh* Przy nie nałożonych na siebie lub nie połączo¬
nych uzwojenlaoh pierwotnych tj* gdy odnośnie pola wędrującego powstają nie¬
zależnie od siebie w różnyoh miejscach przynależnyoh do nich żelaznyoh. części
ruchomego przedmiotu, wypadkowej magnetyoznyoh sił pooiągowyoh można nadać
każdą dowolną wielkość i kierunek* Jeżeli np* w przedstawionym na fig. 1 u-
kładzle ozęśol żelaznych 6 17, zaopatrzonych w pierwotne uzwojenia W^ 1 Wg,
przy którym to układzie użyteczne pola wędrujące (f> ., <j) B powstają na prze-
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oiwległyoh stronach w ruohomym przedmlooie 1 1 tam nawraoają do żelaznych
ozęśoi 8 19/ fig* 3/* ozęśoiowe siły poolągowe, powodowano przez obydwa po¬
la, są sobie przeoiwne, wskutek czego oałkowlta siła przez odpowiednie roz¬
łożenia zupełnie zanika lub też może byó ograniozona do wartośoi różnloowej
skierowane] promieniowo do wewnątrz lub na zewnątrz* Jeżeli natomiast pola
wędrujące powstają na tej samej stronie, względnie przy nałożeniu - w tym
samym mlejsou ruohomego przedmiotu, wówczas oozywiśole podtrzymują się one
wzajemnie odnośnie magnetycznego działania sił pooiągowyoh* Jak przedstawio-r
no na fig* 29, siła poolągowa może być przez wędrująoe pola np, przez pole,
wywoływane przez pierwotne uzwojenie W^. umieszozone w żłobkach żelaznej czę¬
ści 6, zmniejszona w ten sposób, że ozęśó żelazna 8, zaopatrzona we wtórne
uzwojenie W.2, a umieszczona na ruchomym przedmiocie, wskutek nasyoenla tylko
ezęśolowo zamyka pole / kreskowana linia siły / druga zaś część pola /pełna
linia siły / zamyka się poprzez żelazne i najlepiej nieruchome jarzmo 39,od¬
dzielone szczeliną powietrzną od ozęśoi żelaznej 8 i przynależne do ozęśoi
pierwotnej* Między jarzmem zwrotnym 39 a ezęśolą żelazną 8 powstaje zatem si¬
ła poolągowa przeciwdziałająca sile pociągowej powstająoej między częściami
żelaznymi 6 i 8* Nasycenie na tylnej stronie ozęśoi żelaznej 8 może byó uzu¬
pełnione lub zastąpione przez umieszczenie w tej tylnej stronie ulegająoyoh
namagnesowaniu warstw pośrednioh / szozelin powietrznyoh /• Dalsze rozwlnlę-
ole tych ostatnio wymienionyoh środków prowadzi do konstrukcji przedstawionej
na fig* 30* Część żelazna 8 pokazana na fig* 29 jest tutaj zastąpiona przez
pojedyncze zęby 40 najkorzystniej utworzone z blach 1 nie spojone ze sobą fer¬
romagnetycznie* Fola wędrujące np* nałożone na siebie, / uzwojenie pierwotne

WAlf WB1 al* umieaBOBOne wspólnie w rowkach części żelaznej 6 / występują za¬
tem na pewnej niewielkiej ozęśoi, przeohodząoej poprzeoznle przez pośrednie
przestrzenie zębów, poza ruohomy przedmiot 1 powracają do jarzma 39* Przez
uwldooznlone na fig* 30 ukształtowanie zębów w ozęśoi żelaznej 6 i zębów 40,
z któryoh te ostatnie są szersze na stronie zwróconej do ozęśoi żelaznej 6 i
są zwężone na stronie przeciwnej* można osiągnąć to, że magnetyczna gęstośó
linii sił w szczelinie powietrznej między zębami 40 a jarzmem 39, jak to
schematycznie uwidoczniono na rysunku, jest przeważnie znacznie większa ani¬
żeli w szczelinie powietrznej między tymi zębami 40 a ozęśolą żelazną 6* Po¬
nieważ siła pociągowa wywierana przez dany strumień magnetyozny jest mniej
wlęoej równa kwadratowi gęstości linii sił, z jaką ta siła wohodzl względnie
wychodzi, można przy pomocy układu według fig* 30 uzyskać nie tylko ustanie,
leos nawet i odwrćoenle oałkowltej siły pociągowej, która przebiega wówozas
w kierunku jarzma 39* Fig* 31 1 32 przedstawiają Inne ukształtowanie ozęśoi
żelaznej przy pomocy którego ostatnio wymienione działanie może byó uzyskane,
w jeszoze większym stopniu* Jak wynika z fig* 31 przewidziane jest tutaj tak*
że jarzmo 39 wykonane najkorzystniej z blachy i służąoe do nawrotu pól wędru¬
jących, które tutaj np* są wywoływane przez wspólne uzwojenie w , umiesz¬
ozone na żelaznej ozęśoi 6 / połączenie dwóch pierwotnyoh uzwojeń mniej wlę¬
oej tak, jak na fig* 23/* Ponieważ zęby 40 stanowiąoe przewody magnetyozne
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dla przejścia pól wędrująoyoh są jednakże tuta] w przeoiwieństwie do fig#30,
«aopatrzone w blachy przebiegające równolegle de ioh przestrzeni pośrednich,
zawierająoyoh uzwojenie pierwotne, dzięki temu może byó osiągnięte suniej-
ssenle ioh przekroju poprseosnego w kierunku od żelaznej ozęśoi 6 ku jarzmu
39 przez odpowiednie saniejssenle loh roapośoierania się w kierunku plonówjm
do drogi / fig. 32 /.Wskutek tego s jednej strony daje się uzyskać większy
stosunek gęstości linii sił obu ssozelln powietrznyoh, aniżeli przy wykona¬
niu według fig* 30, z drugiej zaś strony utrudnia ten rodzaj ublaohowanit;
/ układu blaoh / zębów 40 utrudnia także zamykanie się ozęśoi pól wędrują -
oyoh wewnątrz ruohomego przedmiotu / od zęba do zęba /, przeoiwdziałająoe o-
pisanemu oddziaływaniu na siłę pociągową. Drogi ruohomego przedmiotu w przed-
stawionych tutaj konstrukojaoh najkorzystniej jest wykbnaó w postaoi krótko-
zwartyoh klatek / np. według fig. 16 /, w któryoh końoe ioh prętów 11 / fig#
30, 31 / przypadają w ozołowyoh połąozenlaoh 12 / fig. 32 /, zaś te pręty 11
leżą pomiędzy zębami 40* Jeżeli klatki te są wykonane z żeliwa i mianowicie
odlane dokoła zębów 40, pozwala to na uproszozenle budowy napędowyoh ozęśoi
przedmiotów i czynią konstrukoję bardziej zwartą* Całkowite uniknięoie mag-
netyoznych sił poolągowyoh jest możliwe do uzyskania przy swobodnym utrzymy¬
waniu ruchomych przedmiotów przez ozęśoi żelazne przewodząoe pola, ożyli np.
przy usunięciu zębów 40 / fig* 30 1 31 /• Powoduje to jednak wskutek znaoz-
nego aagnetyoznego oporu pośredniej przestrzeni między żelazną ozęśolą 6 i
jarzmem 39, uwarunkowanej wlelkośol miejsca potrzebnego na wtórne drogi prą¬
du, bardzo duże pobieranie biernej aoey / Blindleistungsaufnahme / uzwojeń
pierwotnyoh, oo ogranioza możnośó zastosowania tego środka. W tyoh szozegól-
nyoh przypadkach w któryoh zapotrzebowanie moey biernej gra podrzędną tylko
rolę można usunąó ponadto także i Jarzmo 39, a niekiedy także 1 same żelazne
ozęśoi uzwojeń pierwotnyoh, ozy11 napędzanie uskuteoznlaó wówozas za pemooą
pól wędrująoyoh, zamykająoyoh się w przestrzeni powietrznej dokoła pierwot¬
nyoh uzwojeń i przy tym sprzężonyoh z wtórnymi drogami prądu, oo powoduje,
najwyżej nieznaczne elektrodynamiczne odpyohanie między pierwotnymi uzwoje¬
niami 1 ruchomym przedmiotem.

Jak to pokazano tytułem przykładu na fig. 33 / okrągłe krosno tkao-
kie / przy pomooy magnetyoznyoh sił poolągowyoh można osiągnąć pionowe do
drogi / tutaj równolegle do osi / siły P» , które przebiegają prostopadle do
głównego kierunku tyoh sił poolągowyoh uwarunkowanego rozmieszczeniem ozęśoi
żelaznyoh i uzwojeń / tutaj kierunek ten jest promieniowy /. Może to byó po¬
wodowane przez stożkowe ukształtowanie żelaznej ozęśoi jarzma 39, względnie
w uzupełnieniu lub w zastępstwie tego środka - przez osiowe przestawienie
żelaznych ozęśoi ruohomego przedmiotu / czółenka 1 /, przejmuJąoyoh pola ,
względem środkowej płaszczyzny przynależnej oylindryoznej żelaznej ozęści 6.
Dzięki temu daje się np. osiągnąó odciążenie drogi od ciężaru przedmiotu 1,
które wówozas w przeciwieństwie do działania ukosu wtórnyoh dróg prądu według
fig. 18, mogą byó utrzymywane niezależnymi od każdorazowej wlelkośol 1 kie-
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runku sil stycznyoh do drogi* Jeżeli pierwotne uzwojenia są zasilane przez
proporo jonalne do ezęstotllwośoi naplęola, oo otrzymuje się np# przy asyn -
ehronioznyoh przetwornikaoh ozęstotliwośel o stałym napięolu pierwotny* 1
ozęstotliwośoi, a ponadto spadki napicoia rozproszenia w obwodzie prądu tyoh
uzwojeń są kompensowane niezależnie od ozęstotliwośoi / np* według fig* 25/ ,
to wędrująoe pola i tym samym także magnetyozne siły poolągowe pozostają nie¬
zależne od jakiejkolwiek szybkości 1 obciążenia napędu*

Jeżeli potrzebna jest niezależność szybkości magnetyoznyeh sił pocią¬
gowych, np. dopasowanie do każdorazowych sił odśrodkowyoh ruohomego przedmio¬
tu, wówczas można to osiągnąć albo za pomooą znanyoh środków do zmiany napie-
ola w pierwotnym obwodzie prądu / np* za pomooą obrotowych lub skokowyoh
transformatorów, szybkiego regulowania w obwodzie wzbudzająoyoh generatorów
synohronlcznyoh, zmlennikowyoh przetworników ozęstotliwośoi, zwłaszcza z pod¬
wójnymi zespołami szozotek, zmiennych oporników /, które to środki steruje
się w zależnośoi od każdorazowej szybkośoi albo też bezpośrednio za pomooą
odpowiednioh układów połąozeń uzwojeń pierwotnyoh z opornikami zależnymi od
ozęstotliwośoi / np* według fig* 28 /• Ponieważ jest jednakże znaoznle korzy¬
stniej wedrująoe pola urządzenia napędowego, ze względu na prostotę i nieza¬
wodność praoy / np* odnośnie krytycznej wartości sił styoznyoh do drogi/uczy¬
nić niezmieniająoymi się lub tylko nieznacznie zmieniającymi się, można mag¬
netyczne siły pociągowe, służąoe do odoiążanla drogi, względnie ioh dopasowa¬
nie do każdorazowyoh sił odśrodkowych, wywoływać oałkowlole lub ozęsolowo
także za pomooą dodatkowych pól, służących nie do napędu, a działających naj¬
korzystniej na szozególne żelazne części ruchomego przedmiotu*

Zaohodząoym niekiedy pulsaojom magnetyoznyeh sił pooiągowyoh mogąoym
wykonywać zakłócająoe drgania ruohomego przedmiotu, jak również silne mecha¬
niczne zużywanie 1 hałasy, można zależnie od przyozyny powstawania albo zapo¬
biec albo też oałkowlole usunąć przy pomooy podanych poniżej środków* Znane w
maszynach elektrycznyoh tzw* pulsaoje żłobkowe mogą być unieszkodliwione w
znany sposób przez odpowiednie dostosowanie wartości stosunku pierwotnej i
wtórnej podziałki żłobkowanej, jak również przez ukośny przebieg żłobków*
Środek ostatni działa przeoiwko styoznej sile górnych fal*

Fole wedrująoe, które bez nakładania się na inne, powstaje we wtórnej
ozęśoi żelaznej, która podobnie jak odnośne uzwojenie wtórne, rozpościera się
w kierunku styoznym na podwójnym podziale biegunowym lub na jego oałkowitej
wielokrotności, powoduje mianowicie magnetyczną siłę pooiągową, pozostająoą .
odnośnie jej wartości, czasowo stałą, punkt przyłożenia której to siły oscy -
luje jednak w kierunku styoznym do drogi* Przez umieszozenie dwóoh lub kilku
niezależnie od siebie nawiniętych wtórnych części żelaznych, posiadająoyoh w
stosunku do odnośnego pola wędrującego odpowiednie miejscowe przesunięoie fa¬
zowe, można osiągnąć ustanie tyoh drgań w punkcie przyłożenia siły w odnie -
sieniu do wypadkowej poszczególnych sił pooiągowyoh.

Nałożone na siebie pola wędrujące o różnym podziale biegunowym i/lub
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o różnej oo do wielkości i kierunku ozęstotliwośoi poślizgowej / różność ozę¬
stotliwośoi poślizgowej według przykładu 3 w układzie połąozeń według fig.24/
powoduje drganie interferencyjne odpowiednio do wlelkośoi wywieranyoh przez
te pola wspólnych sił pociągowych. Drgania te mogą być zmniejszone przez
względną skośnośó pierwotnyoh i wtórnyoh dróg prądu / skośnośó żłobków/, Jak
również przez umieszczenie dodatkowych wtórnyoh ozęśoi żelaznych nleuzwojo -
nyoh lub inaczej uzwojonych / otrzymuje się fazowe przesunięoie składowyoh
drgań interferencyjnych/. Całkowite ustanie takich drgań daje się uzyskać
przez napęd wielokrotny, tj.. umieszczenie kilku samoistnie uzwojonyoh wtór -
nyeh ozęśoi żelaznyoh, które odnośnie sprzężonyoh z nimi a nałożonyoh na sie¬
bie pól wędrujących, posiadają odpowiednie przesunięoie fazowe drgań interfe¬
rencyjnyoh. To fazowe przesunięcie może być uzyskane przy pomooy niejednako¬
wych podziałów biegunowych lub też przez miejscowe / np. śoięoie elementów
uzwojenia analogloznle do fig. 20 / względnie czasowe, przesunięoie fazowe
względne / osobne zasilanie pierwotnych uzwojeń / podlegająoyoh nakładaniu
wędrujących pól poszozególnyoh napędów ozęśolowyoh# Przy pomooy takich
ukształtowań względnie rozmieszczeń częśol żelaznych, które umożliwiają znik¬
nięcie wypadkowej magnetycznej siły pooiągowej / np. według fig* 1,30,31,32 /
można oozywiśoie tłumić także i pulsaoje siły pociągowej.

Zastrzeżenia patentowe

1. Elektryczny napęd do jednego co najmniej przedmiotu, poruszająoego się po
z góry wyznaczonej drodze, w szozególnośoi do czółenek okrągłego krosna
tkackiego, poruszająoyeh się synohronioznie do obiegowego wytwarzania os¬
nowy, znamienny tym, że jest zaopatrzony w część pierwotną, wywołującą o-
gólne pole, zawierające oo najmniej dwa elementarne pola wędrująoe, na
każdym zaś przedmiocie, poruszającym się względem składowej ozęśoi tej
pierwotnej ozęśoi są umieszczone drogi prądu, na które te pola wędrująoe .,
oddziaływuja wspólnie, przynajmniej ozęśoiowo, przy czym bezwzględnym czę¬
stotliwościom pól wędrująoyoh są nadane takie wartośol, odpowiadająoe za¬
chowywane J szybkośoi poruszaJąoego się przedmiotu, które ozęstotliwośolom
prądu indukowanych w tych drogach prądu, nadają, przynajmniej grupowo,jed¬
nakowe wartośol bezwzględne.

2. Napęd według zastrz. 1, znamienny tym, że daje się osiągnąć ozęstotllwość
bezwzględną przynajmniej jednego z elementarnych pól wędrujących.

3. Napęd według zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, że część pierwotna składa się
przynajmniej z dwóch oddzielnyoh ozęśoi składowych wytwarzająoyoh ogólne
pole, z których przynajmniej jedna jest ruchoma.

4. Napęd według zastrz. 2, znamienny tym, że zmiana bezwzględnyoh ozęstotli-
wośol pól wędrująoyoh odbywa się przez zmianę przynajmniej jednej z tyoh
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częstotliwości, z jaką są zasilane pierwotna elementy uzwojeniowe*
5* Napęd według Jednego z zastrz* 2 - 4, znamienny tym, że bezwzględne osę -

stotliwośol pól wędrująoyoh osiąga się przez zmianę azybkośoi przynajmniej
jednej s ruohomyoh ozęśoi składowyoh ozęśoi pierwotnej*

6* Napęd według zastrz* 5, znamienny tym, że przynajmniej pewna liozba pier¬
wotnyoh elementów uzwojeniowyoh jest zasilana prądem o tej samej ozęsto -
tliwości, ewentualnie prądem stałym, potrzebne zaś do napędu różnioe abso¬
lutnej ozęstotllwośol przynależnyoh pól wędrująoyoh są wywoływane za porno-
oą ruohu tyoh elementów uzwojeniowyoh*

7« Napęd według jednego z zastrz* 2-6, znamienny tym, że zmiany bezwzględ¬
nych ozęstotllwośol pól wędrująoyoh, potrzebne do zmiany szybkości ruoho-
mege przedmiotu* uskuteoznią się w układzie / Zuordnung / utrzymującym
niezmienną wartośó ozęstotliwośbi prądów indukowanych we wspoinyoh drogaoh
prądu tego przedmiotu*

8* Napęd według jednego z zastrz* 2 - 7> znamienny tym, że bezwzględna ozę —
stetllwośó przynajmniej jednego * elementarnych pól wędrująoyoh działają¬
cych na ruohomy przedmiot, daje się zmieniaó w stopniu umożliwiającym o-
slągnięele każdej wartości potrzebnej do pracy, łącznie z wartośoią zero¬
wą szybkości przedmiotu*

9* lapęd według jednego z zastrz* 1 - 8, znamienny tym, że pola wędrujące są
zestawione w niezależne od siebie pod względem swego działania grupy, z .
któryoh każda stanowi oddzielny napęd, zaś te poszczególne napędy są połą¬
czone w napęd wielokrotny*

10* lapęd według jednego z zastrz* 1-9, znamienny tym, że spośród elemen -
tarnyoh pól wędrująoyoh, działających na ruchomy przedmiot, przynajmniej
jedno porusza się w kierunku przeciwnym w stosunku do innych*

11* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 10, znamienny tym, że wszystkie pola
wędrujące każdego poszczególnego napędu poruszają się względem ruchomego
przedmiotu, jednokierunkowo, niekiedy zaś także przeoiwnle w stosunku do
tego kierunku ruohu*

12* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 10, znamienny tym, że spośród elemen¬
tarnych pól wędrująoyoh każdego poszozególnego napędu przynajmniej jedno
porusza się przeoiwkierunkówo względem innyoh♦

13* Napęd według jednego z zastrz* 1-12, znamienny tym, że za pomocą dodat¬
kowych, nlesynohronizująoyoh sił meohanioznyoh lub elektromagnetycznych
zakres ogólnej siły działająoej synchronizująco zostaje przeniesiony w
każdorazowo żądanej mierze do zakresu o działaniu napędzającym lub hamują¬
cym / np* fig* 10 i 11 /•

14* Napęd według zastrz* 13, znamienny tym, że do wytworzenia siły dodatkowej
wykorzystane jest oo najmniej jedno elementarne pole wędrujące napędu,przy
czym najkorzystniej równolegle do dróg prądu, sprzężonych z tym wędrująoym
polem, jest włączony opór, przeważnie omowy,

15* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 14, znamienny tym, że częstotliwości

- 35 -



elementarnyoh pól wędrująoyoh posiadają jednakowe wartości bezwzględne,ru-t
ohomy zaś przedmiot porusza się przy tym s przynależną szybkością różną od
zera*

16* Napęd według jednego z zastrz* 1-15, znamienny tym, że drogi prądu na
ruchomym przedmiocie są utworzone w postaoi wspólnego uzwojenia, np* w po-
staol klatki lub zwłaszoza przy nałożonyoh na siebie elementarnyoh polach
wędrujących, ewentualnie jako drogi prądu geometryoznle niezespolone*

17. Napęd według jednego z zastrz* 1-16, znamienny tym, że rozpościeranie
się dróg prądu na ruohomym przedmiocie w kierunku ruchu jest równe parzy¬
stej wielokrotnośoi biegunowego podziału pola wędrująoego, sprzężonego z
odnośnym miejsoem*

18. Napęd według zastrz. 16, znamienny tym, że przy nałożonyoh na siebie ele¬
mentarnych polach wędrująoyoh rozpościeranie się wspólnych dróg prądu na
ruchomym przedmiocie w kierunku ruohu jest równe średniej wartośoi podwój¬
nego podziału biegunowego oddziaływująoyoh elementarnyoh pól wędrujących*

19* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 18, znamienny tym, że przez zastosowa¬
nie tzw* transformatorów odsprzężeniowych, posiadająoyoh przeoiwkierunkowe
sprzężenie magnetyczne, ezynl się oałkowioie lub ozęśoiowo nieozynną wza¬
jemną indukoję pierwotnych uzwojeń / fig* 19 /•

20* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 19, utworzony z przynajmniej dwóoh na¬
pędów pojedynczyoh, znamienny tym, że każdy z tyoh pojedynczych napędów
jest zaopatrzony w nałożone na siebie uzwojenia pierwotne, posiadające róż¬
ne w stosunku do siebie położenie, przy czym uzwojenia pojedynczych syste¬
mów napędowych, prowadząoe jednakowe częstotliwośol są włąozane szeregowo*

21* Napęd według zastrz* 20, znamienny tym, że włąozone w szereg uzwojenia
pierwotne są utworzone* przynajmniej częściowo z jednakowych elementów uz-
wojenlowych, rozpośoierająoyoh się co najmniej na dwóoh systemaoh napędo -
wyoh, przy czym przez ścięcie / Soherung / przynajmniej pewnej liczby tych
elementów uzwoJeniowyoh ioh wzajemne położenia w każdym z przynależnyoh sy¬
stemów są różne / fig* 20 /•

22* Napęd według jednego z zastrz. 1 - 21, znamienny tym, że uzwojenia pier¬
wotne, wywołująoe różne elementarne pola wędrujące, są połąozone przynaj¬
mniej ozęśoiowo*

23* Napęd według zastrz* 22, znamienny tym, że wspólne drogi prądu ruchomego
przedmiotu są utworzone jako działająoe jednofazowo*

2A-* Napęd według zastrz* 22 lub 239 znamienny tym, że połączone uzwojenia
pierwotne są przyłączone do generatora synchronicznego, który jest wzbu -
dzany przynajmniej dodatkowo prądem zmiennym, co najmniej o jednej często¬
tliwości*

25. Napęd według zastrz. 22, znamienny tym, że elementarne pola wędrujące o
różnym podziale biegunowym są wywoływane przez wspólne wielokrotnie zasila¬
ne elementy uzwojeniowe, umieszczone i włączone tak, jak uzwojenia o dają-
cyoh się przełączać biegunach najkorzystniej w otwartym pasmowym układzie
połączeń / fig. 23 /•
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'26* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 25, znamienny tym, że w oelu zmienno*
śoi nadawanych ozęstotliwośoi, pierwotne uzwojenia są zasilane przez prze¬
tworniki ozęstotliwośoi ze zmienną llozbą obrotów, określająoą ozęatotli-
wośó, przy ozym te przetworniki ozęstotliwośoi są przyłączone w korzystny
sposób do tego samego źródła prądu, wraz z istnieJąoymi niekiedy uzwoję -
niami pierwotnymi, prowadzącymi stałą częstotliwość / np* fig. 25 /•

27* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 26, znamienny tym, że w oelu osiągnię¬
cia zmienności ozęstotliwośoi uzwojenia pierwotne są zasilane przez włas¬
ne generatory, przy ozym ich napęd odbywa się w korzystny sposób poprzez,
przekładnie sumująoe o wspólnej podstawowej liozbie obrotów niekiedy syn-
ohronioznej z sleolą*

28* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 27, znamienny tym, że określająca ozę-
stotliwośó liczba obrotów urządzeń służąoyeh do zmiany bezwzględnych ozę¬
stotliwośoi pól wędrujących, jest nadawana takim częściom instalacji/głów¬
nemu wałowi okrągłego krosna tkackiego / od któryoh odprowadzane są także
te zabiegi roboose do których musi byś synchronicznym bieg ruchomego
przedmiotu*

29* Napęd według jednego z zastrs. 1 - 28, znamienny tym, że posiada urządze¬
nie pomoonloze, które przy wyłączaniu z działania śródła energii, przewi¬
dzianego do normalnej praoy, przejmuje samoosynnie, z własnego zapasu e-
nergii, dalsze zasilanie napędu aż do przepisanego t j* synchronicznego u-
stania biegu ruchomego przedmiotu*

30* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 29, znamienny tym, ż* w każdym paśmie
pierwotnego uzwojenia włączony jest przynajmniej jeden przetwornik ozęsto¬
tliwośoi a równolegle do niego włączone są kondensatory, ażeby spadek na¬
pięcia rozproszenia w zasilanym przez ten przetwornik pierwotnym uzwojeniu
napędu był kompensowany, przynajmniej ozęśolowo, niezależnie od ozęstotli¬
wośoi zasilania / np* fig. 25 /•

31 • Napęd według jednego z zastrz* 1 - 30, znamienny tym, że służące do jego
zasilania przetworniki ozęstotliwośoi są na stronie pierwotnej połąozone
w szereg ze sobą, a niekiedy także i z pierwotnymi uzwojeniami napędowymi,
nlezasllanymi poprzez takie przetworniki, przy ozym najkorzystniej równo¬
legle do pierwotnej strony poszczególnych przetworników włączone są kon¬
densatory, ażeby kompensować ich prąd biegu jałowego / np* fig* 26, 27 /•

32* Napęd według zastrz* 31, znamienny tym, że jest zaopatrzony w zależny od
ozęstotliwośoi opór w co najmniej jednym z transformatorów w szereg włą -
ozonyoh pierwotnych uzwojeń napędowyoh, przy pomooy którego prądy we wszy¬
stkich tych uzwojeniaoh, przy zachowaniu jego stosunku, warunkowanego
transformatorowym szeregowym układem połączeń, stają się zależne od ozę -
stotliwośoi tego uzwojenia, w którego obwodzie leży opornik zależny Qd
ozęstotliwośoi / fig* 28 /•

33* Napęd według jednego z zastrz* 1 - 32, znamienny tym, że siły działająoe
na ruchomy przedmiot, przebiegająoe pionowo do drogi 1 powodowane przez
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magnetyczne pola, aą wykorzystane do oo najmniej ozęśoiowej kompensaoji
niepożądanych sił masowych,

34# Napęd według jednego z zastrz. 1-33, znamienny tym, że jego ozęśoi od¬
działywujące na ukształtowanie i rozdział ogólnego pola aą ukształtowane
i miejsoowo rozmieszczone w sposób, pozwalający na osiągnięcie oo najmniej
częściowego usunieoia sił, normalnyoh do drogi, działających na ruchomy
przedmiot, a wychodzących z pól wędrująoyoh.

35• Napęd według zastrz* 34, znamienny tym, że ozęśoi składowe części pier¬
wotnej są umieszczone po obu stronach drogi ruohomego przedmiotu, która
posiada kształt, pozwalający na przejśoie przynajmniej pewnej części ogól¬
nego pola, gęstość zaś linii sił w obu szczelinach powietrznych między ru¬
chomym przedmiotem a obustronnie umieszczoną ozęścią pierwotną jest różna,
oo osiąga się przez wymiarowanie przynależnych przekrojów poprzecznych
przejścia*

36. Napęd według jednego z zastrz. 1-32, znamienny tym, że częśó pierwotna
i ruohome przedmioty, lub też jeden z nloh, jest pozbawiony ozęści fero -
magnetycznyoh, zwłaszcza ozęści żelaznych.

31: Napęd według jednego z zastrz. 1 - 36, znamienny tym, że drogi prądu na
ruchomym przedmiocie, w oelu wytworzenia normalnych do drogi sił, są sko¬
śne względem normalnej drogi.

38. Napęd według jednego z zastrz. 1 - 37, znamienny tym, że drogi prądu na
ruchomym przedmiocie przebiegają skośnie względem przewodów, względnie
żłobków uzwojeń pierwotnyoh, w stopniu zapewniającym dostateczne zmniej¬
szenie lub dławienie pulsacji.

39* Napęd według jednego z zastrz. 1-38, znamienny tym, że posiada przynaj¬
mniej dwie oddzielne wtórne ozęści żelazne oraz przynależne drogi prądu na
ruohomym przedmiocie rozmieszozone w położeniu względnym wskutek ozego sty¬
czne do drogi drgania punktów przyłożenia, magnetyoznyoh ozęściowyoh sił
pooiągowyoh, normalnyoh do drogi, pozostają bez wpływu na położenie wypad¬
kowej tyoh sił pociągowych.
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