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Wynalagek dotyczy powodowanego przegz elektromagnetyoznie wytwarzane

8ily napedu cial przedmiotéw / ozesci masgyn /, ktére sa jedno lub wielo =
krotnie zastosowane w instalac jach masgynowyoh, prsy osym ruch tych cial
winien prgebiegaé synchronicznie g wysnaozonym g géry ruchem okreslonego
ukZadu odniesienia, WaZnym przykzadem zastosowania takiego napedu Jest np.
okrggle krosno tkackie w ktérym napedzanymi przedmiotami sg czélenka oblega-—
Jaoe dookoza réwnie krosna okragtego. Z géry wyzmaczony ruchomy odnoény sy-
atem nalesy w tym przypadiu rozumieé jako system pozgozony z obiegowym two—
rrzeniem sig prsesmyku tkackiego do czélenek, Ruch ozétenka podlega warunkowi,
2e we wszystkich stadiach roboczyoh, a wigo podosas rosruchu, pracy, wWyigcge=-
nia, wzglednie hamowania, ozélenko pozostaje gawsge wewngtrz przesmyku,Ponle=
waz kazde ogzélenko jest otoczone se wszystkioch stron preeg nitki osnowy lud
lamele greebieniowe i porusza sil¢ wszgledem nich, jest rzeczg niemozliwg po=
wodowaé ruch ozdienka za pomocg mechanioznego polgczenia £ ozgsciami napgdo-
wymi, lezgoyml na gewngtrz przesmyku,



Stosowanle magnetycznyoh lub elektromagnetyoznyoh sprzegilel deialajg-
eyoh poprsez mitkl osnowy 1 umieszogzanych migdsy elementami napdowymi i osé-
Zenkiem byzo Juz wielokrotnie dodwiadcgane np, W okragiym kroénie Herolda
/ patenty miemleckie 98623, 98366 /, w ktérym wewngtrs krosna, obraocajgos sie
wsbudsane prgdem stalym elektromagnesy, wywierajgq sily prsyoiaggajace, dsziala=-
Jqoe na gelazne rolki, umieszczone na kasdym ozélenku, prey ozym sily sklado=
we styozne do drogl wprawiajq osélenka w sgynchronicsny jednakowy bieg = oblie-
gowym wytwarzaniem siq preesmyku, natomiast w okragiym kroénie Anoeta, pracu=
Jaoym s takim samym magnetyesnym spreQgiem napedowym kagde os6loiko, jako ta-
kie, Jest wykonane w postaci rolki toosgce] sig po wspéitérodkowym torze pier-
écleniowym 1 poigogzonej stale £ preynaleinymi hngnosani.'

Wssystkie snane napgdy spreseglowe, oprécs innyoch niedogodnoéoi, posia-
dajg t¢ nie dajgog sie¢ uniknaé wadg, ie obracajgoe sig¢ na gewnatrsz osnowy ozg-
o1 napedowe posiadajq gnaczng maesq, 0o dsiala bardzo niekorszystnie prsy wyma-
ganych asybkoéoiach obrotowych, swlaszosza sas prasy hamowaniu, potrsebnym w
prsypadku saklécenia w dsiaZaniu krosna,

) Prébowance jut takie prse J§6 ze sprzegia elektromagnetyocznego na naped
elektromagnetyczny, dokonywany preez nieruchomg 0g@é6 krosna., Prey taklie] kon-
struko Ji sily napgdsajqce 1 hamujgoe sq wytwarzane w ten sam spou6b,;oo iw
silnikach asymchroniognych za ponoeq asynchronioznyoh pél wedrujgoych wegled—
nie pél obrotowych, ktére sq wsbudzane prses wielofazowo nawinlgty stojam 1
wywolujg w odpowiednio uksztaZtowanych csgéolach czé2enka prgdy wiérne., Po=
niewaz jednak odnodme pola wedrujgce mogg wytwargzaé giéwnle dsialania sil
‘s kierunku drogl czélenka, muszq one porusgaé sig asynchronicznie do oséle~
nek, wskutek czego sa pomocg takiego napedu nie daje sig osiggngé w fadnym
prsypadku jedmakowego biegu osélenek Jjednego sa drugim 1 naleiytego tworse—
nia preesmyku, Ateby osiggngé nieodsowng synohronisacje proponowal jus np.
Jehle / patent niemieoki 562277 / wielefazowe uswojenie stator krosna okrag-
2ego gasilaé poprzex smiennik pradu w taki sposéb za pomoos szozotek oblega—
Jjaoych synohronicznie do tworzenia osnowy, azeby na obwodzie stojana powsta—
waly graniogzgoe ze sobg i1 synchronicznie poizgczone dalej strefy z wyprzedga=
Jgoymi sig¢ na przemian polaml wedrujgoymi / napedsajgcymi / 1 przeciwbiesny-—
ml / hamujgeymi / 1 tym samym gwiggzaé ozllenka £ tyml granicaml strefowymi,
0zyli ueyskaé synchronizm, Naped ten stwarza jednak trudnodol odnoénie smip-
ny pradu i powoduje takse zbyt duse opéfnienia w ponownym usyskaniu przelg-
ozonych skladowych pola.

Cechq oharakterystyozng napgedu wediug wynalagku jest to, fe posiada
on ogesé plerwotng, ktéra wywoluje powstawanie ogélnego pola, sawierajgcege
2rsynajmie] dwa elementarne pola wedrujqoe, oras fe na kaidym przedmiocio'
porussa jaoym siq wsgledem czgdfol pierwotne ), umieszcsone sg drogi prgdu, Da
ktére oddsialywujg wspélnie, prrynajunie] czesciowo pola wedrujgce, prsy osym
os¢steotliwodoiom beswzglednym pél wedrujacych sg nadawane takie wartofei,od-
powiada jJaoe kazdorasowo wigozane] ssybkodci poruszajgoego sie preedmiotu,
wsglednie poruszajgqoyeh sig przedmiotéw jJakie dla osgstotliwodoi pragdéw in-
dukowanyoh na Jego, wzglednie ioh drogach pradu otrzymujq prsynajmniej gru—
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powo Jednakowe wartofcl bezwzgledne.

" Na ruchomy prrzedmiot wzglednie przedmioty bedg deialad wtedy we wssy—
stkich stanach.rebocsych, a wigo takie 1 w stanie spokoju sily skuteosne,kté-
re bedg utrsymywaé ten przedmiot wsglednie prsedmioty ma jego wsglednie na
‘doh & gbéry wysnaoczonej drodce, w okreflonym pozoseniu wsglednym w stosunku do
ukZadu edniesienia, wgglednie bedg staraé sig te droge utrsymywadé w tym pozo=
teniu, Sily te sostaly tuta] ekredlone jako sily synohronisujgoce,

Jesell w szoczegélnodol w zastrzesenlaoh patentowyoh jJest czesto maowa
o ruchomym ciele, to nastapilo to jedynie se wxgledéw na uproszozenle sposobu
wyratenia, wskutek osego pod wyrateniem tym naleiy rosumieé takie przypadek
kilku ciaZ ruchomych,

Jako elementarme pola wedrujgoce w grogumieniu ninie jsgego opisu nale-
8y rogumied kazde okresowe polo’lagnotyozno, porusza jace si¢ s niezmienng
ssybkofolg 1 sachowujgce niezmienns osgstotliwoéé 1 amplitude, dopéki sa po-
hooq czynnikéw sewnqtrsnyoh nie sostaje dokonana smiana tych wielkoéoci.

Jeseli ohodzi o prady wywolujgce w ré¢my sposéb sasilanych, naklada=
nyoch lub w sscsegélnoéol takte Zgozonyeh ugwo jeniach, résmego rodsaju pola
wedru jgoe, posiadajgoe amplitudy modulowane np, 60 do miejsca lub osasu = to
88 one sawsge okredélone se skiadowych odpowiada jacych podaneJ definio Ji.

Gzestotliwodoi, dotyozgce nieruchomego ukladu sg ponisej okreélane
Jako osgstotliwofci beswsgledne., Caloéé wssystkioh oséol, umiessosonych nie
na ruchomych preedmiotaoh wzglednie mnie na stale 5 nimi poZgczenych, a siusp-
oyoh do wywoZzania i prowadzenia elementarnych powodujgoyoh naped, pél wedrue~
Jaoyoh, jak np. elementy uswojeniowe 1 o0zgéci felasne, w ninie jszym opisie
svane os¢folq pierwotnge Taka 02¢46 pierwotna moze byS sbudowana s kilku, od-
dsielonych ed siebie saréwno meochanicgnie, jak i ewentualnie odnoénie ich
dsialania, osefcl skladowysh, ktére niokiad: mogg by6 porussane takie wspbl—
nie lub prseoiwnie wsgledem siebie,

Ceohg charakterystyozng wynalazku jest nastepnie smienmoédé boswsglgd-
nych osgstotliwodel pél wedrujgeych, Za pomocg tego Srodka daje sie regulowad
weglednie nastawiaé ssybkos6é torowa ruohomych olai,

Blektromagnetyosny naped do wytwarzania ruchu tam 1 s powrotem, np, W
udarowyoch masgynaoch do wiercenia, jeat znany., W tym preypadku elementarne po=-
la wedrujgce dsialajg ma uswojenia umieszczone na ruchomym clele, nie indukue
Jjao w nich pradéw o Jodhakowyoh w stosunku do sieble, prsynajmnie] oo do war—
todol, .czgastotliwodoiach / posdlizgewyoh/, Wakutek tego prsy tym napedsie nie
wystepujgq fadne siity synchronisujgce. W ten sposéb moina zatem nadaé cilaZu na
preemian & obu strom impulsy, nie jest jednak w Zadnym prsypadku rzeosq motli-
wg 0siggniqQoie symchronicznego wigsania nadanego & géry ruohu pewnego punktu,

P6fénie] naped wedlug wynalasku jest bligeJ wyJjasniony, przyjuujge dla,
uprossogenia tylko dwa czynne elementarne pola wedrujgoe o réine] ozestotliwo=
401, ktére prrzeblegaja przestrsennie osobno 1 sg wsbudzane ga pomoog nierucho-
myoh plerwotnych elementéw ugwojeniowyoh, Do kazdego pola wedrujgcego s& prsy-
nalesne wiasne plerwotne elementy uzwojenlowe, ktére sestawione s§ w jedno
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wzwojenle wielofasowe gwyklej budowy, przy czym kazde uzwojenie jest gasila=
ne ¢ wiasng ceg¢atotliwofoig. Rozwasania te dotyczg ozesto przykladu okrggle-—
go krosna tkaockiego.

Na -rysunku fig, 1 1 2 przedstawione sg schematyoznie ukrady tych oze-
§ci okrgglego krosna tkacklego, ktére posiada jg gnaczenie dla napgdu czélen—
ka, fig. 3 1 4 - przyklad wykonania zelaznego kadZuba 1 uzwo jefi napedu wedzug
wynalagku, fig. 5 = sasadniczy ukad polgczefi uzwojefi urgadzenia napedowego
1 ioh magnetycznego sprzeienia, fig, 6 - sastepozy uklad rozdeilelosy do wspbl-
nyoh drég prgdu na ruchomym kadtubie, fig. 7, 8 1 9 -~ prredstawiajg wektory
wtérnyoh elektromotorycznych sil 1 pradéw wgbudzanych w tych drogach, fig.

10 = 13 = prsedstawiajq prazyklady przeblegu styoznyoh sit dezialajgcyoh na ru-
ohomy kadlubd, fig., 14, 15, 16 1 18 przedstawiajg przykzady wykonania wspéle
nych drég prgdu na ruchomym kadZubie w postacl klatki gwierajgcej, fige 17 =
uklad wektorowy wtérnych sit elektromotoryosnych, nalezgoy do urzgdzenia wed-
2ug fig, 163 fig. 19 1 20 - preedstawiajg przykiady uktadéw pozgcgeri do od=—
sprzggania nakadajgcyoh sig uzwojefi pierwotnych, fig, 21 « 24 = ukiady po-
lgczefi do polgezonyoh 1 wielokrotnie zasilanyoh ugwojef plerwotnych, fig.25-
28 ~ uklady polgczef do kompensowania napigela rozprossenia, siuzgce do tran-
sformatorowego szeregowego wigczania uswojeh pierwotnych o oboej ozestotliwo-
601 orar do usyskania poigdane J niezalesnodol ozgstotliwosciowe] p6l wedrujg=
oych, powodujqoych naped 1 wreszcie fig., 29 = 33 prszedstawiajq przyktady wy-
konania ozg¢Scl gelaznyoh prowadzgqoych pola wedrujgce w celu oddgialywania na
magnetyczne sily pooiagowe normalne do drogi.

W okragzym kroinie tkackim wed2ug fig, 1 1 2 ugwojenie pierwotne WA1
Jest np. umiesszozone na #2obkowane) zewngtrzne] stronle pierscieniowego,
utworzonego & blaoh stojana 6, ktéry osadsony Jest w kroénie wspéiérodkowo
do pzochy / grzebienia / 5, natomiast plerwotne uzwo jenie Wpy Znajduje siq na
wewngtrznie ZXobkowanym, pierscieniowym, utworzonym g blach stojanie 7,ktéry
obe juuje wapézérodkowo to krosno. Jest rzeczg oosywistg, e dwa lub wiece]
stojanéw mogg by6 umieszcozone jeden nad drugim, lub tez mogg byé poZgozone
w Jeden tylko, wielokrotnie np. uszwojony kadZud Zelasny.

Napedgzanymi przedmiotaml sg tsw, ozélenka 1 g ktéryoh kaide obiega
wewngirz swego przesmyku 4, utworzonego s nitek osnowy 3, wgdlui drogl kolo-
wej 1 dostarcza nitke watkowg 2, Nitki osnowy 3 nle obiegajgq, Zamykanie prsze-
sayku osigga si¢ Za pomocg nieprzerywane] zmiany promieniowego pozotemia ni-
tek osnowy, powodowane] przes nieuwidoczniome na rysunku czgéol krosna., Dla
otrzymywania smiany poZoienia nitek w przesmyku;'nitki 0snowy sg nawleozone
w promieniowych lamelach 5a pierdcieniowego grzebienia tzw, pZoohy 5. Fig. 3
- przedstawia umieszczone nad sobg ugwojenia obu stojanéw 6 i 7, przy ozym
ugwojenia Wy, 1 Wg,, rozpodoiera jgoe 8i¢@ w okragiym krodnie tkaokim g matury
rzeczy na calym obwodzie stojana, leoz dla przejrzystoscl rysunku pokagane
schematycznie tylko na czedol powiersohni uzwojone je

Ugwo jenie l‘1 Jest naloZone 2z podziazem biegunowym 7} i1 gasilane
wielofazowo czestotliwoédolg f‘, powodujgc w zasadzie przestrzenne sinuso-
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i1dalnie podzielone pierwotne wsbudzenie pola Q“ / preeplyw / /Durchflutung/,
wedrujaoy s beswzgledng ssybkoscig wediuz obwodu stojana,

Vh = 2T, f, / 14/
Zaréwng tuta) jak 1 w poniZszym opisie snak cgestotliwoédol jest formalnie
réwny snakowi kilerunku ruchu przynalefnego pola wgdrujacego, 6o odnosi sie
takZe 1 do ruchéw wgglednyoh, prsy osym dodatni kierunek ruchu dobiera sie
rags dowolnie i gachowuje nastepnie, Odpowiednio do powyisgyoh salogeh

sign,f = sign,v / 2/

/ Zmiana dwéoh fag ugwo jeh Woqs tJe odwrécenie kierunku ruchu pola wedrujg =
oego odbywa si¢ ggodnie g réwnaniami /1A / 1 /2/ sa pomoog smiany snaku os@-
stotliwodol gasilania fA' Ta sasada Jest cz¢sto spotykana przy teoretyosnyoh
rogwazaniach nad systemdmi wielofazowymi/, Przedmiot napedsany np, ozélenko 1,
Jest saopatrzony w utworzony £ blach 1 réwnieg slobkowany kadlub Zelagny 8
£ uzwojeniem le, stanowlgoy magnetyczne polgcsenie wsteozne dla usytkowego
sprezeZonego pola wedrujgoego ¢% saopatrzonego w uzwojenia W‘j i 'Az’ Jak
to uwidoozniono na fig, 4. Jest rzeozg korezystmng diugodé zelagnego kadiuba
Jak 1 podluzne rozpostarcie jego uswojenia dobraé réwnym 27} / lud ocazo-
liozhowe J wielokrotnoSci tej wartosci/, a to w celu uniknigoia sakiéoca jgcyoh

pulsac ji pola ¢M To pole ugytkowe powstaje tak, Jak w kasdej masgynie
asynchroniozne j, prees wspétdziatanie pierwotnego i wtérnego przeplywéw prag-
du 9,4, { 9,42 / pole wedrujgoe, wzbudzone tylko przes 9“ na

gewngtrs uzwojenia WAa Jako pole rosprossenia nie oddziaZuje na naped/.Usyte
kowe pola wedrujgoe 84 wywolywane preez odnoéme ugwojenia pierwotne / w sen=
sie przycsynowym/, nie sgq jednak¢e przeg nie wytwarzane ludb wsbudzane przy
wtérnym przepiywie pradu, Wsgledna ssybkoéé tyoh przeplywéw pradu lub pola
wedrujgcego ¢u w stosunku do ruohomego przedmiotu 1 wynosi /VA'- Yx/,a
satem ozestotliwosé wtérne) sily elektromagnetycszne) B, / osgstotliwosé po-
délizgowa/ jest réwna r_ 1{4 - VK /3
A2 22;
prey ozym snak f,, Jest wyrasony gnakiem / Y, -V /e« Analogicgne uzwojenie
plerwotne 'Bt’ posiada jgoe podzial dlegunowy 1} 1 gzasilane g og¢stotliwo=
Sols tn wytwargza przepiyw 9,, odbywa jaoy si¢ wzdiug obwodu stojana 7 s
beswzgledng szybkosolg.

Vg = 2T f, / 1B/
Ruchomy przedmiot 1 dféwiga Jeszoze Zelasny pakiet 9, przeoiwlegly uswojone)]
powlerschni stojana 7, ktéry to pakiet 9 Jjest zaopatrsony w uzwojenie '32
/ %a pomocg ktérego uiytkowe pole wedrujace ¢5 Jest sprzeione s pler-
wotnym uzwo jeniem 'B1‘ Czestotliwoéé sity elektromotoryczne J EBZ wgbudgone ]
w uzwo jeniu WBZ wynosi : y

V, —
b = Gk Y
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.Jako drogi prgdu, na ktére oddzialywa wspélnie kilka wedrujgoych pél, oszna-—
osone 8g drogi, w ktéryeh prady wtérnme, wywolywane przes Jedno s pél wedru-
Jaoyoh, wmywolujq preynajmnie] ozgfoiowo takse za pomocsy pozostalych pél we-
drujgoych dziazania sily w kierunku stycznym do drogl. Tego rodzaju wspélne
drogi pradu otrzymuje si¢ np, Sa pomocy sEeregowo wigozonyoh elementéw drogl
pradu / np. pasm uswojeniowym / Wicklungsstridngen /, oewek, przewodéw /, na
ktére pola wgdrujace dsiatajg indukocyjnie, Wlgozone w ssereg elementy drogi
pradu prowadsg wtedy te same prgdy wsglednie skzadowe pradu / J5 /, ktére za
pomoca katdego possozegélnego pola wedrujqoego wywolujgq styozme do drogi
dgialania sily. Poniewa odpowiadajgoe powyisgemu wyragZeniu wsp6lnie oddgia-—
tywane drogl prgdu odnodnie ich zdefiniowanego dzialania daja sie gzawsze
preeksztatcié wsglednle przelicsyé na.takie wtadnle szeregowe uktady polg -
esefi, ponisej podane wyjadnienie sposobu dzialania napedu, wedtug wynalagku,
Jest ograniosone do preykiadéw = tego wlasnie rodsaju szeregowo wlgogonymi,
niekiedy takse identyosnymi elementami drogl prgdu na ruchomych przedmiotach,

Na jprostssymi sg na fig, 3 wtérnme uswojenia, przedstawione jedynie
sohematyosznie / np. tréjfasowe / i wlgczone begpoérednio w szereg / przy wy-
konaniu wielofazowym pojedyficze pasma sg wiaoczone VW Jednakowe] kole jnodcli fa-
sovwe ), ktéra salesy od znaku osgatotliwodel posdlisgowej /, ktére to uszwoje=
nia wtérne sq badf besposrednio krétkoswarte, badf tes sg zamkniete poprses
posorny opér sewngtrsny za. Wybrany tytulem prsykZzadu sseregowy uklad polg~
osef daje wapélne drogi prqdu dla wsbudsanyoh prses obydwa pola indukoyjnych
pradéw wtérnych, tJj. obydwa wtérme uswojenia prsewodsg wspélny prad Jps Jak
to prsedstawione Jest na fig, 5, Na fig. 5 uwidocsniony jest zasadnicsy uk =
Zad polgcsefi wasystkich uswojeri i magnetyoznyoh stosunkéw sprsesenia, prey
osym te ostatnie sq przedstawione w postaci obramowafi, wykonanych liniami
kreskowanymi. Jak to bedsie jJesscze uduwodnione, otrzymuje si¢ przez to prsy
tyoh ssybkoéciach Vg Tuchomego prsedmiotu, prsy ktéryoh obie oggstotliwodol
poélizgowe o1 fnz s jednakowe 0o do swe] wartofci a wiec

/2y / =/ 2gy / /4 /

tj. usyskuje sie¢ dsiazanie sily obydwéoh asymchronicsnyoh pél ¢k 1 ¢h
Ba Jjace na celu sachowanie odnodme] wartodol ssybkodol Vg prredmiotu 1 1 tym
sanyn dsiaXanie synochronisujgqce teJ sily.

0gélnie biocrao dla kaide] pary wartodei esestotlivodol f, 1 fp otrsy-
muje siq@ takie dwie synchronicsne ssybkosoi Vg ktére saleig od tego, Oky
obie jednakowe co do wielkodoi esg¢stotliwoéol poélisgowe 121 132 posiada jg
Jednakowy ozy tes réény snak, to Jest saleiq od tego, osy obydwa pola wedru=
Jace porussajq sie wsgledem ruochomego przedmiotu w tym samym, oy ted w prge- '
ciwnym kierunku,

Bla 2, =2 - /5/
: B2 A2
na podstawie réwaoah /1A/, /1B/, /3A/, /3B/ 1 /3/ otrsymuje sig

h=2:Jfh /81
A 8
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Réwnania /6/ 1 /9/ wsglednie /7/ 1 /10/, przynalesne do obu wariantéw /5/
wsglednie /8/ mogg byS polgosone i wéwosas otrsymuje sig :

@

— fe .
h=2-

T h 1
L TR

Z_ﬁ; _ £
£, = _,A_r_ﬁ_ /12 /
4 _ . 1
[ ;:: Ts ,
Przy sgeregowym ukZadsie polgozef obu uswojeh wtérnych, jJak to przed-—
stawiono na fig, 7, dodaje si¢ sily elektromotoryoszne o Jednakowe] ozestotli-
woéol / réwnanie & /, posiadajqce efektywne wartodoi R, 1 Bg, we wsgystkich
pasmach uswojeniowyoh dodajg sie wektorowo w ten sam sposéb, wskutek osego
otrsymuje si¢ sumaryosna sila elektromotoryosna B,, ktéra wytwarsa wspélny
prad J2. Pred ten prsy pomoey kasdej s obu cgzefol sil elektromotoryoznych
By, 1 By, daje moc osynng N,, wsglednie Npos ktéra jest albo pobierans £ od-
noénego uswojenia / moo dodatnia / albo tei doprowadsana do 0dnosnego uewoje—
nia / moc ujemma /, KEgt § ocszasowego prsesunigoia fazowego / fig, 7 / miedsy
sizami elektromotoryosnymi BBZ i 112 Jednego pasma saleiy od poxotenia ugwo=
Jof, a wigo takie od ruchomego prsedmiotu, do ktérego poruszajg sie synchro-
nicsnie uklady edniesienia, Jeieli saZosyé, e poZosenie wyjdoiowe jest takile,
w ktérya sily elektromotoryosne lu i 332 posiadajeq tq samy fase, czyli, ge
€ =0/ 218, 8 / 1 jedeli ruohomy preeduliot praesuva siq weslgdem tego
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'e:nohronicknogo pozotenia wy jéciowego o wsgledng diugodé drogi X / liosono
Jako dodatnig prsy dodatnim lderunku ruchu/, wéwozas, jak to wynika s £1g,.9,
wektory &, weglednie By, doznaja csasowych przesunigé fasowych wartosoi

beswzgledne §
(EA) = %—(X) . / 134/

(gs) = % (X) / 13B /

Znak kasdego tego kata fasowego w sensie ozasowego opéfnienia wzgle-
dem poXotenia wyJjéciowego liosonego dodatnio otrsymuje sie ze gnaku wartosoci
X oras £ odnofneJ ssybkoéol poslisgowe] wsglednie ozestotliwodel podlizgowej.
Jedell obydwa gnakl s§ dodatnie to dodatni Jest réwniez znak kata fagowego.
A wige :

wsglednie

£ = Sig”ﬁz'*g'x / 144 /

oraz

& = 5i9")‘;2'1£'X / 4B /

Wggledny kgt opéfnienia sily elektromotoryosne j E;, Wynosi

E= &= &=T X [signt,,: '2%_5[9"&2' Ti]
lud tei uwsggledniajgc réwnania /5/ 1 /8/

E:—signﬂz.yr-x[ﬁ_gaz -4 /15 /

2

Jesell wzgledne przesunigoie X ruohbmcgo przedmiotu w stosunku do synchroni-
oznego pozosenia wyjsciowego prsediega obszar od 0 / sera / do‘_____?____T__
-k

to / £ / przebiega obssar od 0 do 2T , osyli obssar wszelkioh mosliwych
wgzglednych pozogefi od sily elektromotoryoznej 232 do sily elektromotoryosne ]
‘12? Mosna zatem wielkodoi

L= 4T
\ 4 _ha | /16 /
A S A

okreslié jako " synchronizujgoy podzial biegunowy ", gdys wsgledne prsesunig-
olie 27} w stosunku do ukzadu odniesienia musi obe jmowaé, tak jak w massynie
synchroniozne j, takie oaly oykl wssystkioh mosliwych dsziaZaf sity.Wielkoédoi
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1 gnaki E galesg tylko od uswojeniow;oh podsialéw biegunowyeh 1; 1 7;
Jak réwniez saleszy od tego, 6sy naped wediug wynalasku pracuje wedlug rdéwna-
nia /5/ ogy te¢ réwnania /8/, Z réwnah /15/ 1 /16/ otrgymuje sig :

€ = — signf, - .%[ X /117
a po wprowadgeniu formnlnod'osqatotliwcéoi synohronisnjqooj' usyskuje sig
£=f- te. /18 /
h=h- 2,
uwgglednia j4c zad réwnanie /16/ otrsymuje siq s réwnah /11/ 1 /12/
W= 2Tk /19 /
=v£a_f).
orag {BZ (TA Tg. Ts / 20/

Dla obu sgeregowo wigczonyoch uswo jeh WAQ i 'BZ % omowymi 1 indukoy jnymi opor-
nikami / rogprésgeniowymi' /, jak réwniei niekiedy s gewngtrznym posornym opo-
rem Z, / fig. 5/ otrzymuje siq elektrycsznie rdéwnowartosoliowy sasteposy ukiad
polaczeh / fig, 6/, utworzony s bezoporowege i begrozprosseniewego uswojenia
Wé w ktérym indukowana jest sumaryogna silznolektromotorycznn E,, ktéra ga-
sila sewnqgtreny ozysto omowy opornik o czynnej wartofol prsewodzgoe] /A,

oras réwnolegly do niego sewne¢trzny reaktancyjny opornik o reaktancyjne] wanr-
tedct A, / licsonej indukoyjnie dodatnio/.

Csynna skiadowa J,, pradu uswojeniowego J, / fig. 7/, / licsona dodatnig w
kierunku sily elektromotoryosnej E, / wynosi wéwosas :

o = £; Ay /a/
a skladowa reaktancji / liosona dodatnio w sensie opéfénienia /
v = £2 A, /27

Jak wynika g fig, 7 ogynna mo¢ ugzwojeniowa W 129 Jako wewnetreny iloozyn wek-
toréw sily elektromotoryosne ) EAZ 1 pradu J2, wynosi

No=, by [ Fpy A +Eg (A C05€ -3, sinQ]/ 234 /

saé ogynna moo uzwo jeniowa Wao / mz.....vt6rna liosdba pasem /

Nao= 2 Esz [Esz Ru*'fu(ﬂ.n cos¢ + Rbsinf)] / 23B /

Moo ogynna, rzeosywifcie zniweczona W uzwojeniaoh W;o 1 Wy, Jak réwnies w
niekiedy przylgcsonyoh skrajnych posornych oporach 12 wynesi :

N, = N, + 32"”’2[ Au /2 /
i przy przeciwnyoh gnakach prgy wartoéoiach 1‘2 i an mote ona pod wsgledem
sweJ wartodol byé zmaoznie mnie Jsza aniieli te moce csgéolowe, a mawet,biorgo
praktyoznie, mose znikngé / prsy ﬂw'—"a / ocgyste prsenoscenie ozynne]
mocy od jednego uzwojJenia ozgéciowego do drugiego /.
Poniewai kaida para W, , W,, 1 Wg,, W,,, traktowans pojedyficzo podle~
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ga prawom napedu asynchronidznego,. ruchomy przedmiot otrzymuje, na skutek
dzialania sily wedrujgcego pola ¢A na ugwo jenie '12' mo¢ mechaniozng
/ liesong dodatnio w sensie napedzania /, ktéra wyraza siq weorem

f — ha
= . = _A_fJ_ 25A
NKA PA VK NAz 42 / /
a prges dslalanie sily wedrujgqoego pola ¢a na uswojenie 'BZ = MO0 mecha=
niczng
Nes = = N _47_1 / 258/
% réwnah /1A/, /3A/ 1 /25A/ wsglednie /1/, /3B/ 2 /25B/ wynikajgq styoszme do

drogi sily / lioszone dodatmio w kierunku dodatnim ruohu /, ktére odpowiadajg
meehanicsnym mooom osqéciowym :

N / 264 /
Z 2T ?AZ )
p - N / 268 /
2 Tgts,
suma zaf tych sil, dgiale jaca napedsajgoo lud hamujgeo wynosi
/ 27/

. N N
P=R~*8 =k * nh

Z réwnat /23A/, /23B/ 1 /27/ wynika, %e oala sila P, wywierana przeg obydwa
wedrujgos pola ¢, i ¢, na porusgzajgqoy sie & sgybkosoiq synchro=
niosag vK prsedmiot 1, stycsnie do jJego drogi, wyrasa sig ogélnie biorgo wego-

Tom 3
P=HR +R / 28/
Skzada si¢ = dwéoh sil ozgdoiowyoh

A [ EE I
’DC:L%_M.[A'ﬂz#-Z}’;fz] el

i

5 2 A (TA'ﬁz iaz) a b( Ghe T i )

Poniewas sila osqfclowa rs stanowi funko j¢ sinusowg kata ¢ powigkssonego

o kgt fasowy, osyli sgodnie s réwnaniem /17/ jest takte funkcjg sinusowg g
okresen 2 S poloienia przedmiotu ruchomego wsgledem odnodnego systemu, wy-—
wiera ona, majgc posiadadé wartoscl dodatnle 1 ujemne, na tem ruchomy przed-
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miot dzialanie preyspiesgajgce lub opééniajgce tj. dzialanle synchronizujgce

Jak wynika ¢ rdéwnania /30/ istnleje zawsze sila Pgy 0 1le preynajm-
nieJ jedna s obu wartofoi ﬁn , Ab oras obie wtérne 8ily elektromotoryosne
B0y Ep, 88 rétne od gera. Powyisge wymaga aby (ﬂe) = (ﬂ2)=# 0 s GO
gachodzl takie przy stanie spoosynku przedmiotu 1 / Wéwozas VK = 0 jednaktge,
istnleje siia PS okresla jgca potosenie prgedmiotu w granicach odoinka drogl
21} s 00 ponizeJ jest okresdlone wyraseniem " synchroniczny stan spocesyn-—
xu*, / Dla Vx = 0, tJ. gdy fs = 0 otrsymuje si¢ zgodnie = réwnaniami /18/,
/19/ dla pierwotnych osg¢stotliwodol

ﬂ,o_ 7§ZL'/;,0 /31

(ho) = (£0) =1, / 32/

a poniewag przynalezne plerwotne 1 wtérne csg¢stotliwoéoi prsy stanie speozyn—
ku sg Jjednakowe co do wielkodcl 1 kierunku otrzymuje sie takée réwnanie :

(ﬂz,n)=(f;,o)=f; /34

W prreciwiefistwie do snanyoh maszyn aynchronicznyoh, ktéryoh uzwojenia pradu
gmiennego dla esiggniqoia " synohronicznego stanu spoozynku * o cggstotliwos-
o1 serowej muszq bySé sasilane prgdem stalym, w napgdzie wedlug wynalagku po-
trzeba jedynie, aby rés¢nica miedzy wartofciami {ﬂ} , (ﬁ} obu cszestotliwos-
ol pél wedrujqoych byla réwna seru. Poosyna jgc od synchroniognego stanu spo-
ozynku, 00 hnjnnioj Jedna s tych obu cgestotliwodoi odchyla sig¢ od swe] war—
todol ﬁ stanu apoosynku, wskutek ogego przedmiot zostaje wprawiony w ruch
synchronicgny & asybkodeig stosunkowo réwng katdorazowej réinicy miedzy war=
todoiami wspomnianych ozgstotliwodci, Jeseli katdorazowe czestotliwodol pél
wedru jaeyoh wyrasié w odniesieniu do i1ch stanu spooszynkowegoe / oo do wielko-
f01 1 klerunku / réwnaniami :

{"=M+A'ﬂ; / 34a /

f,=f;'0+Af;,' / 34B /
oo otrgymuje sig dla kasdorazowe) cs@stotliwodci synchronisaoy jnej, okresla-
Jaoe ] wartosé AL weér / patrs réwnania /18/, /19/:

£=4;‘__£1.A,g /35 /

Za pomocg odpowiednlego wymiarowania wartodol 2N os¢atotliwodol stanu spo -
cgynku 1 stosunku TA podsialu biegunowego patrz rdéwnania / 16 / 1 / 19 /
mozna zatem przebyé aowolnie daleko reszpofolierajgoy sle sakres synchronicg-
nej ssybkobol VK; / wlgognie se stanem spoosynku 1 w ragie potrzeby tqkze 5.
odwréoeniem kierunku ruchu / bez konleoznoécl prze jsoia przeg gero lub sbli-

a wige



genia siq do sera jednej tylko s osgatotliwodol ﬂ ' ﬁ pola wedrujgqcego.
Poslada to duge snaosenie w praktyce, polegajgoe na tym, te do wysterowania,
dowolnie dusego sakresu, wystarosa s reguly adby przynajmnie] te osgstotliwo-
éoi, ktére winny bdyé smienne, byly wytwargane sa pomeca massyny synchronios-
nej o dajgqoeJ si¢ smieniaé lioszbie obrot‘w ludb tei s& pomoocy maszyny asynohro-
nicgneJ o dajqce] sie smieniad licsdbie obrotéw / a dsialajgcej Jako przetwor=
nik osqatotliwedoi/, esyli niepotrszebne 84 do stosowania tutaj jakiekolwiek
maasyny do smiany prgdu, 3 xéwnah /31/, /344/ 1 /34B/ wynika, e

— Af A 6
fe = ﬁaa * ( L 0 ) s /361
Jeseli w ozasie biegu obie ezgstotliwodoi pola wedrwjgoego bedg sig smieniaé
wsgledem wartofol stanu spoosynku / sasadnicse do smiany wartofoi Vg wedzug
réwnania /35/ wystarcsa Jus smiana tylko jedne] osestotliwoédel / 1 td. kasdo=
razovo w podporsqdkowaniu jeJ

Af _ T
AA!_Z; / 31/

Jak to wynika s réwnania /36/, se wéwosas obie osgatotliwofol wtérme / ozq -
stotliwodol poslizgowe / saochowujg beg smian swojg wartodé stanu spocgynkowe—
80 to prsy wasystkioh ssybkosolach, Daje to niezalesnodé ssybkodoi wartodel
sastgposych RN i ﬁb / £ig. 6 / jak réwnies sil elektromotorycsnych By
i 132 prsy saloieniu, fe uiytkowe pole wedrujgoe ¢A 1 ¢, posostajg
stale, a wigo takde wedlug réwnah /29/ 1 /30/ nieszaleinos$é ssybkodol sity P,
wsglednie jeJ wartodei granioszmej / wartedoi krytyosneJ /, oo jest korsystme
Prey wielu sastosowaniaoh napedu wedlug wynalagku., Samo prezeg sig grozumiale
¢e mofna np., prses odpowiedniq tmiang wielkodci wystgpujgoyoch w nilespeinionym
Jus wéwosas réwnaniu /37/, odnoénie wartodoi 1 smaku, moina takie osiggngé
potgqdang niesaletnoéé ssybkedol sily P,

Nalesy prsy tym jessose sasnaozyl, £e oprées " synchronicznego stanu
spocsynku ", istniejgq Jessose inne synchroniogae stany robocze, w ktérych
obie os@stotliwodol pola wedrujgoego sq pod wsgledem wartodoli jedmakowe, tJ.
‘A = fp. Stosunek obu osgatotliwosci posiada wéwozas snak odwrotny nis prsy
synchroniosnym stanle spocsynku / sgodnie s réwnaniem /18/ wéwosas ts = ZfA =
= 2£B /s wskutek csege dla osiggnigcia tego punktu reboozego ga pomosgy syn =
ohronicznego prse jdcia od stanu spoogynku, o0 najunie] jedna & tych czgstotli-
woédoi musi prrejéé prses sero, 0o mote byé np, urseczywistnione sa pomoog ma-
szyn gmienia jgoyoh prgd w obwodezie prgdu odmodnego uewojenie plerwotnego.

Nie synchronisujgca sila ozgéolowa Bo / réwnanie 29 / o ile, prsy da=
nym sastosowaniu napgdu wedlug wynalasku, posiada omo nieodpowiednig wielkosé
lud kierunek, wzglednie w ogéle saklfea 1 w estatnio wymienlonym przypadku,
praktyecznie biorgo sanikazaby prsy ﬁn—'-U / patrz przyklad 5 /, na jeJ
dzgialanie na ruchomy przedmiot ma wplyw przylgqogenie dodatkowej, réwnies nie
synohronizujacej sily P, / patrs fig, 10, 11, 13/, Ta sila P; moge by6 wytwa~
rsana w réiny znany sposéb saréwno mechanicsnie jak 1 elektromagnetyoznie,
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v oatatnin praypadku np., sa pomocs dodatkowego asynohronicznego napgdu,wggled
nie takiegos hamowania ruohomego przedmiotu, Do synchronicznego wytwarszania
takie ] dodatkowe] sily moina miekiedy wykorsystal, pole wedrujgce przewidsia-~
ne jut do napgdu wedlug wynalasku, o ile posiada ono, w stosunku do ruchome-
80 przedmiotu, wsgledny kierunek ruchu odpowiada jaoy potgdanemu kierunkowi
sily Py tde 0 ile odnodna os¢stotliwodsé poslizgowa posiada snak sily Pye
W tym prsypadku nie jJest potrzsebne #adne dodatkowe wtérne uzwojenie i racse]
wystaroza réwnolegie do prsynalesnego odnodnego wedrujgcego pola uswo jenia
wtérnego W,o wsglednie Wy, wigesyé opornik odpowiedniej wielkosci, Wspomnia-
ne ugwojenie przewodz; wéwogas opréos prgdu Jz, wspélnego dla obu uswo jef,
Jeszoge dodatkowy prad Jzz, ktéry bedas sprzetony tylko ¢ jednym polem wgdru—
Jaoym, dostarcza poigdang silg‘dodatkowq rh. Wresscle mogq byé takse zastoso-
wane dwa napedy wykomane wedlug wynalarku, dziaiajgce na ruchomy prgedmiot
1 mianowicie w takli sposéb, se ioh synchronizujgce sily ozqéciowe sg pod -
trsyaywane, zad 1ch nie synchronizujgce sity os@iciowe w poigdany sposéb na-
kladajq si¢, najkorsystnie] przeciwdsiaajgc soble, wzglednie niweczgo jedna
drugg / Preyklad 3 /.
Dotyohosas dla uprosszogenia, jak to powyie] wspomniano, obydwa uswo-

Jenia plerwotne zaloiono ie sg nileruchome, Ponlewas jak wiadomo, beswzgledna
ssybkoéé / 7‘ weglednie VB / pola wedrujgoego mode byé utworrona przez doda-
nie jego ssybkosoli wegledne] wsgledem jego uswojenia pierwotnego / LW wegle—
dnie W 1/ do beswegledne] ssybkodoli V. WA wsglednie V, ¥B tego wswojenia, nie
wplywa jgo prses te jakkolwiek na dsiazanie na dene uswojenie wtérme / W
wsglednie Wy, / prsy dane] osestotliwedol podliszgowe] / £,, wsglednie tBa /
naped wedZug wynalagku mose takie pracowaé s ruchomymi uswojeniaml pierwotny-
mi, . )
Wszystkie :%rowadsono salesnofci sachowujg prsy tym nadal swg wagnodé, gdys
wielkedol 51 fB’ edpowiada jgoe osgstotliwosdclom sasilania uswojeh pierwote
nyoch, byiy interpretowane jako beswszgledne oxzgstotliwodol pél wedrujqoych

q& i ¢5 tJ. jako czgstotliwodcl te, ktére te pola wykasujg wzgle-
dem odnodnego nieruchemego systemu, np. indukujgq w nieruchomym /fikey jnya /
uswo jeniu, Csgstotliwedol :‘1 i tBi’ g Jakimi sq sasilane ruchome uszwojenia
pierwotne "1 i 'B1 w oelu nadania obu polom wqgdrujgoym osqatqtliwoéoi beg~
wzglednyoh £, 1 -f,, sq zwiggane s tyai ostatnimi sgodnie s réwnaniami /1A /
i /1B/ jak nastepuje :

h=2014 =204+ la
h=20L% =204 +

tJ. plerwotne osg¢stotliwodol uswojefi wynoszg, biorgo ogélnie
£—f 7 / 384 /
/7 ?%‘ ]
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*;r:fa_jyﬂf;' / 38B /

Zgodnie z réwnaniami /38A/, /38B/ i /32/ wsglednie /34A/, /34B/ prey
napedsie wedZug wynalagku £ ruchomymi uswojeniami pierwotnymi mosna ugyskaé
takgée 1 prey réinych wielkohclach pierwotnyoch osgstotliwodoi ugwojeh :11 ’
131, synchronioczny stan spoozynku, wzglednie prsy pierwotnyoh ogeastotliwoé-
ociach uswojef te] samej wartoscli / rA1 / =/ 131 / mogna otrzymal kazdq syn—
chroniozng ssybkosé VK‘ Jezell obydwa plerwotne uswojenia poruszajq sie¢ przy
wielkoscl odpowiada jgceJ réinym ssybkoéeiom, przes smiang 6o najmnie] Jedne]
s obu ssybkodol moina takée prey £,, = fp, = oconst. = 0 / oszyste wzbudsenie
pradu stalego obu uszwoJeA pilerwotnych / moina prse jeohaé kazdy dowolny sakres
wartodol Vgs 2acznle g synchronicznym stanem spokoju, prsy czym / ze gmiang

e 1 Vg / motna utrzymad nawet stalg wartosé osestotliwofol wtér—
neJje .

Dla sgogzegélnego przypadku @

. t‘1 = 131 = / oonst./

Sign. f,, = sign. fp, naped wedlug réwnania /5/
VWB = ¢onst, = 0

wynika s réwnat /384/, /38B/, /16/, /18/ 1 /19/, e
‘ V
b=

— ‘A
=1,

2 powyiszego wynika, Ze przy pomocy napgdu wediug wynalagku przy jJednakowym
odnoénie ogestotliwosci, / ozestotliwosé sztywna / zasilanie plerwotnego ug—
wojenia / np, przy bezpodrednim przyzgczeniu do siecl / mogna 0siggnaé przesg
- odpowiedni dobdér stosunku podziaiu biegunowego %l sztywny stosunek prze-—
k2adniowy dowolnej wielkoéoi i kierunku miedgzy seybkoScig ruchomego uzwojenia
plerwotnego i ssybkofoliq ruchomego przedmiotu, Jefeli poruszajg sie obydwa
uzwo Jenia pierwotne, to ich w réinym stosunku przeniesiome ssybkosci nakzada=—
Jg s1¢ na ruchomym prgedmiocole na podobiehristwo napedu plametarnego.
Analogicsnie do powyiszego moZna stwierdzid, e takse i przy pomocy wigoe]
nit dwéoh pél wedrujacych @, @y, @ . podeialéw biegunowyoh L., T

1 bezwzglednych cs@stotliwodci I IB’ f., moina oddeiatywaé na wspélne dro-
81 prqdu na kasdym ruchomym przedmiocie i 1ndnko'p6 ¥ nim prady smienne,kté-
ryoh oggstotliwoéol, prezynajmniej grupowo posiadajg jednakowe wartoscl bes=—
wzgledne daje siq o0siggnaé synohronisujgoe dzlalanie wywierane przes wsgyst=—
kie te pola raszem, Syqohroniznjqoa sila Ps sklada sie wéwozas s 8il ozqfolo-
wyoh Pé N Ps”, Ps"' s & ktéryoh katda prsedbiega sinusoidalnie poprzez jeJ
podwéjny synehronisacyjny podsiaz blegunowy 215  wsglednie 270y, 2T ’
prezy osym Jednak te podzialy blegunows posiadajgq zazwycza] réing wielkod6.Ca-
ia 8sila P, prmebiega wtedy jako trygonometryogna suma nie sinusoidalnie s o-
kresen 23[; s DTSy ozym / Z;/ Jest na jmnie jszg wspélng wielokrotnofoig
wartofol ﬂ§|,|E'L Zw| o Przy wigcej nis trzeoh polaoch wedrujgoych wi-
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nien byé posa tym wedlug wynalasku speiniony warunek wspélmodoi wtérnyoh
drég pradu 1 réwnoéei wartofol odnodnyoh osqstotliwodol peslizgowyoh tylko
grupowo, prsynajmniej parami, Wéwosas katda s tych grup pél posiada wediug
wynalasku naped dla siebie, powodujgoy bez wspéldsialania inneJ grupy pél po-
watawanlia synohronisujgoej sily nadawane ] ruchomemu przedmiotowi, Zastosowa-
nie tego pozgorzenia poszozegllnych napedéw w jeden napqd wielokrotny / w ce=-
lu tZumienia niesynohronisujgqceJ sily Pc / byzo Jus powyse] omébwione.

Prsykla

1+ Réwnanienm /5/ zostalo stwierdsone, #e prses odpowiednie sasilenie nieru~
chomych uswojeh pierwotnyoh, efektywne wartofei obu wtérnyoh sil elektromoto-
rycsnyoh utrsymuje si¢ jJednakowe] wielkodoi 312 = EBZ uswojenia sad wtérne
8g wykonane jJako na tyle biedne w rosprossenia / wsglednie ich reaktancja
respraszania jest w gasadsie kompensowana przes wigozone W sgereg kondensato-
ry/, se £lepa wartosé dochodzi do szera Rb—"o o Obydwa podsialy bieguno- -
we 85 wymlarowane w stosunku T,/'[ 3/2 s Jedma ozgstotliwodé plerwotna "glq-
dem jJeJ wartodocli stanu apou:nkovego t > 0 smienia si¢ wedlwg wsoru t

=1L, + A £, natomiast druga uqatotlivo“ plerwotna posostaje stala / :tB
=2y = oonst,/ Wéwogas dla Af > 0 otrsymuje sie :

T 3 TA wedlug réwnania / 16 /
£t=4f>10 " . 718/
‘ ="=6T,- Af>0 . . /19 /
foo= T =f —Af " " / 20/
Jak réwnieg
! 5m £y M
P = 6 T, (,—4f) {/ ca&é;)e%thg réwaah /28/,/29/,/30/

Przebleg calej sily P, rospodeierajqoy sig od zera ai do napgdowe] wartodoi
na jwigkssze) P Tmax / bes jakiegokolwiek dsziatania hamujgqoego/, na ktérym kat
§ wyznacza)gcy polosenie wggledem synohronioznego ukzadu odniesienia wsgle-
dnie prgynalesmej dIugofcl drogli x jest przedstawiony na fig. 10, na ktérej
wyznaozone 8§ takie kierunkl ruchu obu pél wedrujqoyoh i napedzanego prsed—
miotu, Stabilne gakresy napgdu /w ktérych sila napedowa prsy posostawaniu
w tyle napgdzanego przedmiotu swigkssa siq / zagnaczone 8§ przes gakreskowa-
nie., Na fig., 10 uwidocsnieno nastgpnie, w jakl sposéb przez dozgogenie dodat-—
koweJ sily P, / tuta) hamujgcej / niesynchronigu jqoa siia czedolowa Po moge
by6 przekompensowana / kreskowana, przesunigta linia zerowa /.
2. Przyklad ten rdéinl sie od przyktadu 1 tylko w odniesieniu do pierwotnych
os¢stotliwodol, ktére tutaj prsyJjete sg obie jako ujemne / pola wedrujgoe
poruszajg sie w kierunku przeciwnym anigeli w pregyktadzie 1/, prsy ozym rA
=-f, < 0 = const, natomiast fy = -f, - Af.Dla Af > 0
otrzymuje sie wéwegas
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=317,
f=4f>0,
h=6T4f>0,

he=fo="h—34F<0

__om £, A
P = 5T 5132,') (f +cos€) S

Caza sila P przebiega‘tutaj hamu jgco tylko migdzy serem i najwigkszg wartod-
oig Pgmax oo prsedstawione Jjest na fig. 11, Obydwa pola wedrujgce porusszajg
81¢ w kierunku prgeciwnym do synchroniczne] asybkoéocl VK’ Stabilny sakres
hamu jgoy jest zakreskowany. Adeby osiggngé takie symohronigujqoe dsialanie
anapgdowe, mosna usy$é dodatkowsg sile Py / napedsa jacg /, ktéra daje odpowled-
nio prsesunigtq liniq serowsg / kreskowans /. Jeseli ta dodatkowa sila jest
wytwarszana np. asynochronicsnie presy pomocy osobnegoe dedatkowego uswejenia
plerwotnege, te jest rzecsg moiliwa, aby dsialaza oma tylke do napedu rucho—
mego prredmiotu, Jjest ona jednak prsy poigdanym hamowaniu wylgosona lub nawet
JeJ kierumek sostaje odwracany, ateby mieS wéwosas do rosporsgdzenia podwéj-
ng wartosé Pc / fige. 11 / lub nawet wigkssq od maksymalne] sily hamowania

/ sila krytyosna / / Kippkraft /. Moimna jednak takZe prsy unikmigciu sil do-
datkowyoh postepowaé prey napedsaniu sgodnie g przykzadem 1 1 dopilero prsy
hamowaniu prsestawié na prsyklad 2, Poniewag, jak te wskazuje pordéwnanie odu
preykladéw, katdej wartosol VK odpowiada w obu przyklagaoh jJedna para warteé-
ol ozestotliwodol pierwotne) posiadajgca te same wartodeci bolwsglgdno(fo i
:to + A f) = (TA,'Z; 1 fo gatozone sg Jako niezmienne) s to réinica wystqpujgoa
tylko w snaku 1 przynaleznodol do obu ugwojehA pierwotnych, wystarczy satem
dla przelgosenia, Zrédia pragdu obu uswojehi pilerwotnych zastgplé jedno przes
drugie 1 prsy tym / w celu odwrdcenia kierunkéw ruchu pél wedrujgoyoh/ odwrée
616 koleJnodé fasowg ich prsylgosefi, Za pomocs odpowiedniego ukZadu potgorefl
mosna przy tym pocszatek synohromisacy jnego okresu / ¢ = 0, x = 0/ w praoy
hamowania prgesungé o podgial biegunowy 1} wesgledem poZosenia prey napedsie
/ Jak to ma miejsce w fig, 11 w odniesieniu de fig., 10 /, wskutek czego sta-
bilne sakresy pracy wsgledem synchroniocenege ukradu odniesienia otrsymujg to
88RO pozogenie i prses to unika siqQ niestabilnoSel wsglednie wahafi ruohomego
prsedmiotu prsy preelgcraniu,

3, Jeseli obydwa napedy wedZug prsyktadw 1 1 2 sostang wprawione w dziaZanie
Jednoogednie na ruchomym prsedmiccie, to ioh symohronisujgoe sily wedlug fig.
12 nakiadajg sie, prly\sazozoniu Jednakowyoh amplitud 1 weglednego poZodenia
uwidocznionego na fig, 10 1 11, natomiast obie niesynmohronigzujgce sily oz¢-
éolowe ustajgq, Odpada wéwogas saréwno stosowanie dodatkowe] sily Pz/ obydwa
napedy stosownie do wyboru mogg takize pracowaé s rétnymi amplitudaml jak réw=
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niet z odchyleniami od osnaczonego polosenia weglgdnego/, jak réwniei prse —
lgqozanie napgedu na hamowanie, Jak wynika g przykzadéw 1 1 2 cztery uswojenia
plerwotne obu napeddéw moga byé polgozone parami, prsy osym wéwogas uzwojenie
W,, Jest wsbudzone sa pomoog dwéeh olqstotliwoﬁoi(fA1’ =1+ A;f)i fA1” =
= to & uswojenie 'B1 ga pomoog pary osgstotliwodei 131’ = - fo i 131” = -ro-
A £, Ponlewag te cztery czgstotliwoécl sg parami jednakowe 0o do wartodoi,
do sasilania obu uswoJehf pierwotnych wystarcsajg takie dwa, w odpowiedni spo-
8éb wlgogone / np. wediug fig. 24 / frédta pradu, Jest rzeozsy octywists, e
do tyoh kombinac ji napedowych potrzebne sg tylko dwa uswojenia wtérnme na ru—
chomym przedhiocio, Jak to ponizeJ bedzie jesszcze podane, jak réwniei obydwa
uswo jenia plerwotne moéq byé niekiedy pozgozone takie w Jedno tylko uzwojenie.
4o Naped pracujgoy wedlug réwnania /5/ £ silg elektromotoryorng Eyp, = 0,25
Bpo s A0, Tyff=16, 2, = =2+ A2< 0,
fy= -2+ (A2) /16 < 0 daje dla Af > 03

=BT h=1F af>0,
%=2L—A7P>01
ﬁ2=ﬁ2=—fa = const < ()

p=— M?_ﬂu_(/ + AéZ casé’)sl]
T , >

Przebleg sity P jak réwnies kiegunkil ruchu pél i prsedmiotu s§ prezedstawione
na fig. 13, Nalesy szasnaozyé, se w edréinieniu do prezykradu 2 otrszymuje sie
gakres, w ktérym oala sila dsiala napedza jqco, aoskolwiek obydwa pola wedru—
Jqoe poruszajg siq prseoiwkierunkowo wzgledem napgdsanege prrzedmiotu. Wartoéé
najwigksza / wartodé graniosna / sily napedsajace] jest mnie Jsza od wartodol
'sily hamujgoej, 00 Jest korgystnie dla niektéryoh sastosowald wynalazku i ozy-
nil gbednym stosowanie sily dodatkoweJ.

5. Naped pracujgcy wedtug réwnania /8/ = dowolnymi / résnymi / jednak od ge~
ra wartofoiami sil elektromotoryoznyoh 'Az 1 le Jak réwnie¢ se snikomo maly-—
mi w stosunku do reaktencji omowymi opornikami w obwodsie wtérnym, cgyli prey
/.lw—" 0 s DPrey stosunku podsiaiu biegunowege T;/Z; = 2 1 prey ocsestotli-.
woéci pierwoetnyoh £, =15+ Af > 014 fp =~ :t‘> +1/2 At > 0 sasilajg -
cych nieruchome uswojenia pierwotne, prey A £ > G otrsymmje 819 nastgpujgce
oharakterystyczne wielkodol 3

,g_
=27 Af>0.
fo= —fo=—f = emst <0

_p_ _3mblinks o
=p = }—é—rﬁu—b—smf
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Siza P prezebiegs, podobnie jak w prsykladeie 3 / fig. 12 / symetryognie
wzgledem linii zerowej, jednakse przebleg ton5osiqga si¢ tutaj £a pomocgy Jed—
nego tylko systemu napgdowego 1 bez stosowania sily pomoonioge ] Pz'

Zaréwno pierwotne jJak i wtérme ugwojenia mogg byS wykonane, jJak to
przedstawiono na fig, 1 - 4, jJak oddzielone od siebie takie mie jscowo, ugwo=
jenia cewkowe £ wlasnymi selasnymi ciazami, Uzwojenie wtérme / np.oddsielne
uzwo jenia cewkowe 'Aa wgglednie 'BZ na wlasnyoh ciazach éelagnych 8 1 9 ru-~
chomego przedmiotu wediug fig. 3 1 4 / sg wtedy przy wykonaniu wielofazowym
o prawidzowe] kole jnofol faz, polgozone rasem wskutek osego powstaje wapélma
droga prgdu dla pradu ytdrnogo J 5 powodujgoego synohronizac je. Najprostssym
tego rodzaju ukladem potgozefi, ktéry Jjak to wspommiano na wstgpie zostat po-
dany dla wyjasnienia sposobu dgiazania, Jest szeregowy uklad potgcsef poje-
dyfiozyoch przynalesnyoch pasm uswojeniowych o uzwojeniach w‘a 1 'na' przy csym
obwéd pradu kaide) pary pasem mose byé samkniety dla kasdej s nich / otwarty .
wielofasowy ukZad / lub tei obwéd ten mote byS samkniqty w sprseionym ukla-
dzie pozaczefi / np. ukiad w gwiasde wedlug fig. 3 1 5 /. Jak Zatwo mozna udo-
wodnié saréwno possozegélne pasma kasdego uswojenia dla siebie mogg byé jed-
nak, nie wplywajgc ujemnie na sposéb dziatania wedlug iynnlasku, potgosone
w jeden spregiony aystem wielofazowy, prsy esym te sprz@iome uklady poigogzefi
ugwojeh wtérnych mogg réinié sie takse od sieble / np. uswojenie !‘2 moge
byé wigczone w tréjkat, a ugwojenie 'BZ w sygzak / 1 dopiero te obydwa sprze-
¢one systemy uzwojefi mogg byé potgozone rasem.

Jak wiadomo, klatka krétkozwarta M o pretaoch klatkowyoh na kasdg pa~-
r¢ blegunéw stanowi krétkogwarte m-fasowe ugwojenie Jednopretowe, Obydwa us=
wojenia wtérne Wy, i W, mogg byé takse potgozone w jedng krétkoswartg klat—
ke 10 / fig., 14 /, umleszozong na ruchomym przedmiocie. Poszogegélne prety 11
klatki za pomoog potgozefi 0zoZowych 12A’ 12B 8§ poigozone w gamknigty uklad
- wielofazowy, Przeociwlegla do stojana 6, ozyli ozesé 11A kagdego preta klatki,
sprzezona przy pomocy pola ¢& 2 uzwo jeniem pierwotnym 'A1’ stanowl przewéd
1 jednoczednie pasmo wtérnego ugzwojenia W,o, natomiast druga czg¢sé 11p Preta,
tworey wlgozony w szereg & czeéoiq,ﬁA przewéd 1 pasmo ugwo jenla WBZ‘ W celu.
ugyskania peinego symetrycznego systemu wielofaszowego, poszosegélne prety 11
klatkl sg migdzy obu stojanami tak wyglgte, fe klatka 10 rozpodciera sie w
stosunku do pierwotnego uzwojenia WA1 na Jjego podwéjnym podsiale biegunowym

22; / lub na calkowitej wielokrotnofol tego ostatniego/ wzgledem zaé pier=—
wotnego uzwojenia 'B1 na 21; / wzglednie na ocatkowite] Jego wielokrotnosoli/.
Wtérne sily elektromotoryczne E,, 1 Eg, posiadajs wéwozas dla wszystkich pre-
téw klatki jednakowe wartoseci efektywne oraz jednakowe wzgledne poZoZenia
fazowe, gzaznacsone kgtem ¢ / £ig. 7 /. Powyisge ma jeszcze mie jsoe W prey=
padku, gdy konstruke ja klatkowa wedzug fig. 14 jest zastgpiona konstruko jg
wed2ug fig, 15 / klatka o zbleznych pretach/, Wéwczas tylko efektywne warto-
S01 8il elektromotorycznyeh Eyp 1 Ep, gmienia jg sie¢ nieco od preta do preta
/ wraz ze wspllczynnikiem pochylenia preta / jest to jednak praktyognie bio-
rgc bes gnaocgenia,
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Jetell podezialy biegunowe 7; 1 E plerwotnego uzwojenia niegbyt
bardzo sig réinis od siebie, klatka 10, tworzaca obydwa uswojenia wiérne LIV
1 Wy, moze by6é wykonana takse £ réwnolegiymi pretami / fig. 16 / ozyli o Jed-
nakowe j sgerokosci, Sserokodé ta odpowlada najkorszystnie] érednie] wartodoi
2Tm s lezgocej miedsy 2 Z; 12 Z; « Efektywna wartosé sily elektromotory—
ogne J EAz wgglednie 332 Jest tutaj Enowu Jednakoyoj wielkofeli dla wssysticdioh
pretéw, smienia sig Jednak wsgledne pozosenie tych sit elektremotoryosnych od
preta do preta, tj. wektor sily elektromotorycsnej EBZ prsedblega, Jak to
prsodataviono na fig. 17, obssar poiotefi wsglednych / sakreskowany / o, kacie

.ﬂ s DTSy osyn poloionia granioczne wektora sg wysnacsone przes obydwa skra j=
ne prgty klatki, Dla kazdorasowoj wielkoSol i kilerunku calej sizy P wywiera-
neJj na ruchomy przedmiot miarodajne jest érodkewe polosenie wektora 332, po-
kagane na fig. 17. Prety skrajne biorg nieco mmie Jsgy udziaZz w powstaniu tej
" sily P anizeli wewngtrzne, Jeseli prety klatki, jak to pokazano ma fig. 18,
przebiega jg ukoénie / co oozywidcle jJest moiliwe takie w klatkach wedZug fig.
14, 15, przy osym w ostatnim przypadku przes gbieine umiesscogzenie pretéw mo-
tliwe jest osiggnigolie nakladajgqoego si¢ na siebie dodatkowego Jednokierunke-—
wego skoénego pochylenia /s motna s Jedne] strony niepo2gqdane dsialania wyi-—
szyoh harmoniocsnych powstajgoych w rowkach gmniejszyé lub usungé w gnany spo-
86b / motna to osiggnal przes zastosowanle poohyiyoh zXobkéw uewojeh stojana/,
5 drugie] zas strony otrzymuje sie przer to takie normalng site I,Jv‘—‘P-tang T
na wytworzenie ktéreJ w ragie potrzeby moina, przes odpowiedn. dobér ukoénego
kata | , tak oddsialywaé, se nakiada sig¢ ono korszystnie na _inne pionowe de
drogl sity, swlassosa na oiQiar lub siltq odérodkowg ruchomego przedmiotu.Mos—
na np. jek to przedstawione na fig. 18, kat | dobraé tak, ateby prey nor-
malneJ praoy tJ. wtedy gdy stycsna sila P posiada ten sam kierunek co i szyb=-
kodé przedmiotu 1, sila P, przeciwdsiata w dobranym stopniu olesarowi G tego
preedmiotu wskutek czego usyskuje sie odclgqienie i zabezpieczenie odpowled =
niej ozgfoi meohanicznego prowadeenia prsedmiotu 1, a8 tym samym 1 zmnie jssze=
nie oporu ruchu, warunkujgoego tarocia., Prsy hamowaniu, wobec odwrécenia sily
P gzmienla swéj kierunek takie i siza P 1 dodaje si@ do olgzaru G wskutek
czego hamujgoe delazanie sily P jest 1stotn10 wspomagane przeg tarcie drogi,
odpowiada jgce sumie siz / P + @ /. Te same dszialanie osigga sie takie prees
odpowiednio skoénie joohylone wtérne uswojenie cewkowe. Prsy napedzie wedzug
wynalagku o wigce] nii dwéch uszwojeniach pierwotnych, ktére dzialajg na wsepdl-
ne wtérne drogi prgdu, mogg one DPrzy pewnym rosszerszaniu prezykzadéw wykona-—
nia wedlug fig. 14, 15, 16 1 18 byé réwnies utworzone prsy pomosy krétkozwar-—
tej klatki,

Ze wggledu na konleocznoéé zajmowania pewne] prsestrzeni przez naped
wedlug wynalagku, a takse biorgc pod uwagg jego cigdar i koszty budowy Jest
csgsto rzeosg korsystng uzwojenie plerwotme prsynajmniej czgdciowo makadad
na siebie tj. wigozyé je magnetycsnle w ssereg, np. prses ich umlesgzceenle na
wapélne) czedcl Zelasnej, wakutek oxego wtedy takse 1 wytwargane przegz nie
pola wedrujaoe odpowiednio nakitadajg sie na siebie, Nie jednokrotnie Jest prey
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tym konleczne, a w kazdym razie koriystne, gapobiegaé lub unicestwié wza jeme
ng induko je pierwotnych ugwo jefi, zasilanych z réznymi czgstotliwosciami,aze-
by unikngé przenikania napigé obcej ozestotliwodoi do plerwotnyoh obwoddw
prgdu., WsaJemna indukoja uzwojeh pierwotnych mose byé unicestwiona lub przy-
najmnie ) gnaoznie gmnie jszona przy pomooy gnanyoh Srodkéw jak np. odpowiedni
dobér stosunku podziazkl biegunowe] oskrsynkowania pasmowego odpowliednig li-
czb¢ pasem, szerokosé stref i sprzeione ukzady polgozefi, Srodkli te mogg byé
zastgplone lud tei uzupelnione przez gzastosowanlie tzw, transformatora od-
aprzgzonego,,przyklad taki ; w przypadku dwéoh nalozonych na siebie i prsy
tym wzajemnie wzbudzajgoyoh sig ugwojeh pierwotnych ﬁA1 1 WB1, przedstawiony
Jest na fig. 19, Transformator odsprz¢ienlowy 13 posiada dwa systemy uzwojed
'EA1 i wEBi’ ktére w2qozone sq{w sgereg z przynaleznymi uzwojeniami pierwot—
nyml tak, Ze bardeie] niezawodnle przeciwkierunkowo indukujq one nili te osta-
tnle / wskutek preeciwkierunkowego wzglednego potozenia fazowego pradéw uzwo-'
Jefi / dzieki osemu wzajemna 1ndukoja catego systemu WA1, WEA1 i an, WEB1
mo%e znikmgé, ‘
Ageby wysilek konleczny do takiego odsprzesenia wykorgystaé takze do
napgdu,.uswojenia transformatora odsprze¢zeniowego 13 / fig., 19 / moZna rastg-
P16 takze przez nakladajqce si¢ na siebie uzwojJenia pierwotne, przynajmniej
druglego systemu napedowego wedtug wynalazku, wigczone w szereg g podlegajg-
oymi odsprzeieniu uswojeniami_wA1 1w B1? lecz bedgce od nich mie jsocowo od-
dzlelone w takim gmienionym polozeniu wgglednym, %e indukujg one w kierunku
przeciwnym do ugwojeh WA1, WB1. PowyseJ wyJasnlone odsprzesenie pierwotnego
obwodu prgdu obce] czgstotliwodol, osiggane przeg wigoczenle W szereg przynaj=-
mnie] dwéoch systeméw napedowych mogna ugyskaé takie przy pomooy uproszczone-
80 1 gajmujgqcego mnieJ przestrzeni wykonania uzwojefi pierwotnyoch, przedsta-
wionego na fig. 20, Tutaj wlgozone W sgereg uzwojenia pierwotne obu systeméw
8§ utworzone £ tych samych elementéw uswo jeniowyoh / cewek / cgzyli sseregowy
ukzad pozqcgeh zachodszi Jjui w kazdym poszcsegélnym przewodszie cewkowym 1 s
ktéryoh to preewoddéw kazdy preebiega na plerwotnyoh felasnyoh ozgsciach 14
1 15 obu systeméw,
¥ pregestrseni migdzy tymi obiema telasn:mi ozesciaml ocewki sg w ten sposéb
odglqte, ze wsgledne poloZenie naZoionych na sieble na selaznej czg¢éol 15
ugwojeh W A1,2 1 WB1 2 r6ini sie od wgglednego pozoienia naloionych na siebie
na ielaznej cgedol 14 uzwo jeh WA1 4 WB1 1 w stopniu potrzebnym do odsprzg-~
tania. Poniewas do zmiany wzglednego polozenia wohodzl w gre Jjedynie tylko
suma obu odolnkéw S, 18g / £ig. 20 / zasadniozo wystarcza wygigé tylko jed-
ng grupg oewek, jednakze korzyatnie Jest gastosowaé to w obu grupach cewek,
ageby utrsymaé jak najmnie jsgq odlegloéd migdzy obu Zelaznymi ozg¢sciami 14
1 15, wzglednie prses\dodatkowo wygigcie w tym samym kierunku obu grup cewek
uzyskaé na ruohomym przedmiocie pofgdane wzgledne polozenie drég prgdu, przy-
naleznych do obu systeméw napgdowych, Powyze]J podane $rodki odsprzeseniowe
mogg byé rosszerzone takze na napedy wedlug wynalagku o wiece] niz dwéch
ugwo jeh plerwotnych, dziazajgoych na wspélne wtérne drogi prgdu.Nakiadanie
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na siebie uzwojefi pierwotnyoch WA1 1 'B1 1 & tym pél wedrujgoych warunkuje
takse przynajmnie] natozenie prsynalesnych uzwojeﬁ wtérnych / LIvY) sz / na
ruchomym przedmiocle, Jest Jednakée rzeozg znacsnie korzystnie jszq uzwojenla
te nle tylko naZoiyé na sieble - wedZug wynalasku wlgozone ragem — /umiesg—
cza jgo np. W tyoh samyoch rowkach wtérme] oz¢dol Zelagme] /, lecz pozgozys Je
w ogéle we wspélne ugwojenle wtérne W,y 1ndukowane Jednooseénie prezeg nalo-
sone na siebie pola wedrujqoce 1 badf krétkoswarte bgdf tez preylgozone do
skra jne ] 1mpedanoji / analogiocsnie do fig. 5 /. Jeseli naped wedzug wynalag—
ku pracuje wediug réwnania /8/, tJj. s wedrujgoymi polaml przemieszczajgoymi
sie przeciwkierunkowo wegledem ruchomego przedmiotu, wéwozas dla tych oddziel-
nie umiesszozonych uswojefi wtérnych etrzymuje sig¢ przeciwng kole jnos6 faz, @o
nalesy uwzglednié przy wigosaniu tyoh uzwo jeh do wapélnyoh drég pradu, Jesell
takle we¢drujgce pola 85 na sileble nazosone 1 ponadto podgiaz biegunowy Jjest
Jednakowy, wéwezas przynalesne wielofazowe uzwojenia wtérne, ktére sg réwniet
nazozone na sieble 1 wediug ich czasowo prawidiowej, tj. mie jacowo prgeoiwnej
kole jnofci fazowe] sgq wigczone jJedno po drugim, wywoilwjg takie same dsiazanie
jak uswojenie jednofasowe 1 te wielofazowe uswojenia wtérne, mogg byé zatem
polgozone w Jedno takie uswojenle, csyli mogg byé sastgpione prezes takie ug-—
wojenie. Krétkozwarte poztgozone ugwo jenie '2 moge byé takze utworsone w Po=
staei krétkoswartej klatki, np. wedlug fig. 16 lub 18 / oddzielne ozqéci fe-
lazne 6 1 7 dajg sig wéwosas sastqpié preer jedng ozgé6 Lelagng, na ktére]

8§ umieszosone razem, nalofone na sieble, ugwojenia pierwotne /. Poniewai tu-
ta] prrzeg nakladanie induiowanych p6l wedrujgoych, ¢o majmnie] czedoiowo
wepblnoéé wtérnych drég pradu réwnles wtedy jest dama, jeédli przebieg tych
drég prgdu nie Jest wymussony prmes ksgtalt 1 potofenie poszezegélnych pre—
téw klatki, dla osigqgnigoia dziaZania napgdowego wediug wynalagku, wystarcea
jus gasadniozo umiesgozenie olaZa przewodsgocego / "blachy praddéw wirowyoh"/
nle pedsielonego na prety klatkeowe i poigcsenia czolowe, a wige clazia geome—
tryocznie nie podsielonego na ozZony,

Przer tego rodzaju wykonania snanych uswoJeh o dajgeyoch si@ prselg=
ozaé blegunach, sa pomoog Jednege, wielokrotnie sasilanego uewojenia pilerwote
nego mofna usyskaé dzialanie kilku naloonyoch na sieble uswojef pierwotayoh
'A1: Wgy» zasilanyoh s réinymi osgstotliwofoiami f,, 1 fp, 1 posiadajgoymi
réine podzialy biegunowe Z;‘ 2; o Fig, 21, 22, 23 wyjaéniajgo przyklad po=-
lqogzenia dwéoch pierwotnych uswojeh o stosunku podziaiu biegunowego wynossg-
oym 7; Z = 2, Jedno uswojenie pierwotne, wykonane w postacli snanyeh tsw,
uswojefi Dahlendera umieszczone W ukradsie polgczef w tréjkqt / fig. 21 / 1
praylaczone do zaoiskéw Ryy Sy TA tréjtazowego £rédla prgdu o sprzgionym na-—
pleciu U, 1 ozgstotliwosSol fAi’ w:wolujo pole wedrujgce o tej ogestotliwodci
1 podziale blegunowym \7; + Takie same ugwojenie w podwéjnym ukladzie w gwia—
sgde wedlug fig., 22, prezylgozone do saciskéw RB’ SB’ T innego tréjfazowego
¢rédla prgdu o napieciu pasmowym U B 1 ozgstotliwoéoi £B1 da je odpowiada jace
tej oszestotliwodel pole wgdrujgoe o podeiale biegunowym 7' 27; « Jak wia-
domo przy tego rodzaju uszwojeniu otrzymuje sig¢ te rézne podsialy blegunowe

-2 -



przez to, Ze w Jednym przypadku / podzial biegunowy 7; fig. 21/ poprzes
oble szozegélnie wykonane 1 umiesgcgone grupy cewek kazdego pasma ugwojefi np.
wId! N WI P pasma I prseplywa prgd prgd J g " tym samym klerunku, natomiast
W innym przypadku / podzlal biegunowy 7; fig. 22 / przeptywa przez nie prad
(prqd JB1/2) w kierunku przeci¥nym, Przez wielokrotne zasilanie takiego ugwo-
Jenia moZna uzyskaé superpozyoje obu tych przypadkéw 1 tym samym poigoszenie
poszogegllnych dziatafi, otrsymywanych wedtug fig. 21 1 22, To wielokrotne za-
silanie moze byé np., urzeczywistnione w ten sposéb bez weajemnego oddzialywa—
nia na £rédla prgdu o réznej ozgstotliwodci, se trzy pasma I, II, III uzwo-
Jenla Dahlandera sg ze sobg sprzgsone nie wedlug fig. 21, 22 lecz sg zaslila-
ne osobno i niezaleznie od sieble osyli prsez otwarte systemy trdjfazowe, Jak
wynika & fig, 21 i1 22, kazde & trgzech pasm uzvojeﬂ\?'np. pasmo I / jest wéw-
cgas gasllane osobno w taki sposéb, e do obu skrajnych zaciskéw / Kli i KIP/
Jjest preytgczone napigole QA1 o ogestotliwodol fA1 1 Jjednocgesnie do Srodko-
wego sacisku K; 1 do sztucznego punktu serowego 0 / fig. 22 / jest przylgoza—
ne napigcie Up, o ozestotliwodel fp,s PTEZy ozym ocgywiscie para napigé Upqo
UB1 od pasma do pasma winna byé przesunieta elektryoznie fazowo o 120° o« Fig,
23 przedstawia uktad pozgosef takiego wielofazowego zasilania dla pasma/w1 1/
polgozonego uzwojenia plerwotnego., Napieoie U g © czgstotliwodol f 44 Jest np.
dostarczane przeg prgetwornik csgstotliwodol 16 / przyklad wykonania takiego
przetwornika jest uwidoozniony mna fig. 24 /, ktérego pierwotne uzwojenie 17"
/ pokasane jednopasmowo / jJest przylgozome do zaciskdéw sieci / napiecie sie-
oi UN ozgstotliwoSol sieci tn /s & ktérego wtérne pgsmo ugwojefi zasila jgoe
pasmo ugwojeniowe W, ; poprzes gaciski K, o 1 Klﬁ sklada si¢ z dwéch pozé =
wek 18, 19, £ ktérych kagda dostarcza napiqoie cegstotliwe UA1 20 Punkt po-
lgczeniowy obu tyoch poldéwek ugwojeniowych utworzony w postaol zaoiaku OI,sta-
nowi gatem w stosunku de systemu U,,, f,, punkt serowy, ktéry wzglgdem érod-
kowego gacisku KI, stanowigcego réwniez punkt poXdéwkowy dla napigcia QA1,nie
posiada sadnego napiecia o cggstotliwodol :&1‘ Miedzy gzaciskaml 0I 1 KI Jest

_ wlgozone pasmo 22 przetwornika ogzestotliwofol 20, dostarczajgoe mapieoia U Bi
o czestotliwodcl 131, przy czym pierwotne uzwojenle 21 tego prsetwornika

/ przedstawione tylko jednopasmowo / jest prsyzaczone do te] same] siecl oo

i przetwornik ozgstotliwodoi 16, Prgd JB1’ dostarczany przez uszwojenie 22p
rosgalezia si¢ w punkoie K; na dwie potowy, ktére / podobnie jak w ukladsie
wedzug fig., 22 / preeplywa]jg prreciwkierunkowo przez obie grupy cGewek Wld

i 'I-p‘ 1 powracajg poprzes pozéwki uzwojeniowe 18 1 19 g powrotem do uswo-
Jenia 22, Te obie poléwki ugwo jeniowe korzystnie jest umiescié w taki sposéd
/ np. nawijajgoc je Jedna na drugg /, 26 magnetyosmne dzlalania poizéwek prgdu
Jpy,29 PrEeplywajaoych przes nle przeoiwkierunkowo ustajs, prey osym na fré-
dzo pradu 16 oddsialywuje sie prsy pomoey pradsw JB1 o aoboe) dla nich ozg¢ =
stotliwodci, Prad JM dostarcgzany przes poxéwki ugwojeniowe 18, 19 przepliywa
przez obie grupy cewek qu:1 WIP Jednokierunkowo / podobnie jak wedlug fig.
21 / nile prgepilywajac zupeinie przez uzwojenie 22, wskutek czego takie 1
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£r6d2o pradu 20 pogostaje wolne od wpiywéw oboe ) czestotliwodol, Pozostale .
pasma / "1,11’ w1,III / polgozonego uzwojenia plerwotnego 8§ gzasilane w Jed-
nakowy sposéb przez odpowlednle, nieuwidocznione na rysunku, pasma wtérnych
uzwo jefi przetwornikéw czestotliwobol 16 1 20, Pasma plerwotnyoch uswojefi kag-—
dego s tych przetwornikdéw mogg bySé oogywiscle wigozone razem w dowolnym
sprzeieniu, Jezelli sterowanie ssybkodci synchroniczne VK odbywa sig¢ prses
gmiang jednej tylko z obu czgstotliwodol £,,, f,,, ozyli druga czestotliwodé
pozostaje statlg / patrz przyklady 112/ i w ssozegélnodol moga byé utrsymy-—
wane r6wnym1lozestotlivoéoiami sieci IN wéwozas zamiast p:syﬁalctnego preo-
twornika osqstotliwoéc}, gastosowanego w ukzadegle wediug fig. 23 moZna gasto-
sowaé nieruchomy transformator o analogioznym ukZadsie po2gqezefi, Ponadto prze—
twornikil ozgstotliwodol mogg byé zastgplone takie przes generatory.

Ugwo jenia pierwotne o oboej ozestotliwodci, nieruchome wzgledem sie-—
bie, natozone na siebie i pesiadajgce tem sam podziaz biegunowy, mogg byé po-—
2gqozone w Jjedno wsp6lne uzwojenie, ktére wtedy winno byé sasilane £ dwiema
lub kilkoma osgatotliwoéciami, Proste gasilanie o kilku ogestotliwosciaoh o-—
trzymuje sie¢ przes prawldizowy fagowo szeregowy ukiad polgczefi odnoédnyoh £ré-
del pradu, dostarczajgcyoh poszozegélne czestotliwodcl, Poszczegblne ozgsto—
tliwofol mogg byé takie jednak wytwargane w generatorsze synohroniozn:n,kt6ry
Jest wgbudzony przynajmniej dodatkowo pradem gmiennym ¢o najmniej jedneJ cze-—
stotliwodci, Niekiedy jest rzeoss motliwg, podobnle jak w przykzadzie ukZadu
potgozef wedlug fig. 23, unikmaé gakldca jgcego oddgialywanla na SLeregowo po-—
lgaczone £rédza prgdu, powodowanego prszes przeplywajace przez nie prady oboe]
ozestotliwodol, bes konieoznosci stosowania dodatkowych Srodkéw odsprzetenio-
wyoh, oo pokagane Jest tytulem przyktadu na fig. 24, To samo daje ukiad polg~
ozefi podwéJnego napgdu wedZug preykladu 3, utworzonego przeg nalosenie dwéoh
pojedyficzych napedéw wedZug wynalagku, Jak wynika & wyjasnlefi tego przykzadu
3, kaszde =z obu uzwojefi pierwotnych WA1’ W31 tworzy powysZe] wspomniane polg~
ozenie dwéch uzwojefi i Jest zasilane & dwiema cze¢stotliwodclami 1 mianowicle
przy galoieniu ge wartoéé stanu spoosynkowego fo plerwotnych cszestotliwodei
jeast réwna wartoéci fN dane ] cegstotliwodoi sieol - uzwojenie Wy, Jest zasi-
lane & ozgstotliwosdcig i (fN + A:t) s 8 uswojenie Wp, - & czgstotliwodoig
-y - {IN + 4 f) + Zmienna czestotliwoéé jJest dostarczana preer przetwornik
czgstotliwodel 16, ktéry np, jest wykonany na podobiefistwo maszyny asynchro-
niozneJ, przy czym jednak, w celu zaoszczedzenia pierécieni Sliggowyoh pier—
wotne uswoJenie, wlgozone jako sprzezone, jest tuta] umieszcgone w wirniku 23
/ to pierwotne uzwojenie nie Jjest przedstawione na fig. 24, za$ na fig, 23
jest oznaczone liczbg 17 / 1 poprzesz piersécienie Slizgowe 24 jest preylgozone
do siecli, natomiast ugwojenia wtérne 18 1 19 s umieszczone w stojanle,Wirmik
23 Jest napedzany = libzbq obrotéw np w kierunku oblegu pola obrotowego liogo-
nego dodatnim wggledem wirnika 23, W uswojeniu wtérnym 16 jest indukowana ga-—
tem cgzestotliwosé / fN + Af/, ktérej odohylenie A £ od wartodcl stanu 8po-
czynkowego fN jest mnleJ wiecej jednakowe co do wielkodoi i znaku liozbie ob=-
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rotéw ng. Poniewas 82ybkoéé synchronioczna Vgs Jak to podano w przykladach 1 1
2 gmienia si¢ mniej wigoe] Jednakowo jak A f, przeto VK’ Jest, odnodnie wiel-
koéci 1 kierunku proporojonalna do kasdorazowej liczby obrotdw oy przetworni-
ka ozgstotliwofci, Katde pasmo niesprz@ionego wtérnmego ugwojenia przetwornika
16 sklada si¢ znowu & poiéwek uswoJeniowyoh 18, 19, ktérych punkty poxgczefi
8g przylaczone do siecl, prawidlowo co do fazy. Poxéwka ugwojeniowa 18 dostanr-
csala zatem pradéw J,, o ozgstotliwodcl wtérne] {fN + Af) zas sie6 - pradéw
JA1” o ozgatotliwodol rn do pierwotnego uzwojenia WA1‘ Ugwo jenie plerwotne
'B1 Jest w stosunku do uswojenia 'A1 przylgczone & zamiang dwéch pasem,00 da=
- Je prgeoiwny kilerunek ruchu Jjugo w@drujgoego pola 1 formalnie wyraga sie ujem-
nym gnakiem preynalesnych ozgstotliwosci, Uswojenie WB1 otrzymuje od poxdéwki
ugwo jenioweJ 19 prady JB1” 0 ogestotliwodol - (tN + A r) s zad sieé - prady
Jpq © ozgstotliwodol - ye Poniewad / patrs fig. 24 / w stosunku do uzwojef ,
LV Wpy Pprady J‘1’ 1 JBi" - przetiwornika czgstetliwosfci sg przeciwne,prze-
to, jak to wynika sz réwmah /17/ 1 /30/, okresy synchronigaocyjne obu poJedyfi-
ezych napéddw posiada jg pozoienle wzgledne wed2ug fig., 10 1 fig. 11, wskutek
czego przer ich natosenie otrzymuje sie szamierszony przebieg sily wediug fig.
12, Za pomoog odpowiedniego uXozenia uzwojeh 'A1 i 'B1’ orag prgynalegnych,
pozgozonych wedtug wynalazku uswojeA wtérnych '12 i 'Bz na ruchomym przedmio-—
ole, umozliwione sostaje predy {A1’ 1 Jn1” utrsymywaé w stosunku do ugzwojefi
wtérnyoh 18, 19 przynajmnie] w przybliseniu jednakowe] wielkodoi i fazy 1 po-
dobnie prady JA1”, JB1” mogg byé utrzgymywane w stosunku do sieci o mnie)
wigce] tej same] wielkodol 1 o mnie] wigoeJ tym samym potoseniu fagowym,Wéw-—
czas Jak to wynika z fig. 24 przez sieé nie piyng znacznie Jsze prady obce]
ozgstotliwodcl, natomiast prady sieciowe, prrzepiywajgoe preeciwkierunkowo
przes poréwki uzwojeniowe 18, 19 praktyoznie prsestajg istnieé odnodnie ich
dzialania na prezetwornik osgstotliwesSol 16, Uswojenia 'Aj i WB1 mogg byé albo
nalosone na siebie, albo tez poZgczone ze sobg w jedno uzwojenie.'1. Ugwo Je=
nie to, analogloznie do pregykiadu prrzedstawionego na fig. 21, 22, 23 jJest wéw
cgas wykonane w rodzaju znanych uswojefi o dajgoyoch sie przelqozaé biegunach
w stosunku 7; T = 3 3 2 1 gasllanyoh oczterokrotnie,

w:konanie wtérnych ugwo jeh ma ruchomym przedmiocie odbywa sie pray.
poigczonyoh uzwo jeniach wtérnyoh w ten sam sposéb oo 1 przy uzwojeniach na—
kladanyoch na sieble,

Dla tyoh obwodéw prgdu uszwojeh pierwotnych, ktéryoch ozgstotliwoss
Jest przewideziana zmienna, leog nie w celu sterowania ssybkeSocli synchronlcg—
ne J VK, nada jg sle dowolne f£rédza prgdu o odpowiedniej mocy i ozqstotliwoéoi,
a wigo zaréwno istniejaca sieé / np, wediug fig. 24 /, preytgosona niekiedy -
poprzez transformatory, jJak i wlasne generatory lub przetworniki, Ogélnie
biorge dla uzyskania p6él wedrujgoych, potrzebnych do napedu wediug wynalasku
korgystnie jest stosowaé wielofazowe £rédza pradu, aczkolwiek niekiedy wy =
starozajg takse jednofazowe Zrédia prgdu oraz rozdzial / Phasenspaltung/ w
uewo jeniach samego napedu wediug wynalagku np. Znanego rodzaju, stosowanego
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w jednofazowych silnikaoh asynohroniosnyoh, Do sasilania tyoch plerwotnyoch us—
-woJeA lub prszqouoﬁ ugwo jeh pierwotnych, ktéryoh ogzgstotliwo$é w celu stero—
wania synchroniczne] ssybkodoi Vx winna byé smienns, nadajg aie badf prze -
tworniki oszgstotliwodol badfé tei wlasne generatory., Jako prsetworniki os¢sto-
tliwedci mogq byé sastosowane saréwno massyny asynchroniozne Jak réwniei ma—
szyny do zmiany pradu, Usycle maszyn asynchroniosnyoh jeat korsystnie jsze se
wggledu na ich prostotq oraz niesawodnoéé pracy, prsy osym massyny te dajg

napigoie praktyoznle proporc jonalne do ozgstotliwodci, dsigki czemu, daje ale
" osiggnaé daleko 1dgcq niesaleinoéd ozgstotliwodoi od wielkodoi pél wedruja-
ocyoh, powodowanyoh prseE prrylgczone uzwojenia pierwotne, Te prsetworniki
Jednakie nie poswalajgq' na szasilanie uswoJeA pierwotnych takie z czestotliwo-
Soig zerowgy, co niekiedy moze byé posadane., Nadajg 81q do tego prgemiemnild
prgdu, ktére mogg byé ponadto w =nany sposéb wykonane tak, azeby oddawane
prezez nie napigcle pozostawaio nlezaleine od ozgstotliwodel, lub tes aby np.
przez besstopniowg smiennosé za pomecg podwé jnych sespoiéw szogotek byly bes—
posrednio saleine od oz¢stotliwofol w sposéb poitgdany, Dalszg salety takich
maszyn jest to, e za pomooqg nich przetwarzanie osg¢atotliwosol elektryoczne)
mooy esynnej Jest mozliwe bes pobilerania wsglednie oddawania mocy mechanioz—
nej / jak to ma mieJsce gasadniozo w prsetwornikach aaynohronioznyoh'/, dgig-
ki ogemu usyskuje si¢ sterowanie besmoone ssybkosocl synchronioczne ] VI‘ Prsy
sastosowaniu prsetwornikéw oszg¢stotliwodoi do sterowania ssybkodei synchroni-
cgneJ VK korsystnie jest zaréwno te prsetworniki, jak i pierwotne uzwojenia
napedu nie posiadajgce smiennej oze¢stotliwofei, saslilaé ze wspblnego £rédla
pradu, np., = sieoi lub & generatora, jJak to przedstawione jest na fig, 23 -
28, Daje sie wéwosas rawsze usyskaé usaleinienie ssybkosci synéhroniczae ]
tylko od kaidoragowe] liczby lub licsd obrotéw preetwornika czestotliwoboi
/ Dpe ng na fig. 24 / oraz to, 46 szybkosé ta jest gabezpleczona od niepoig-
danego oddsialywania na nig powstajqoych niekledy wahaf czestotliwosoi sieci
lub oszgstotliwodol generatora =1, / patrs réwnania /31/ do /35/ orasz
prsyktady 1 =5 /. Jozoli te przetworniki oze¢stotliwosol sg zastgqpione przes
generatory synchronicgzne o zmiemnej liozbie obrotéw, wéwczas napgd tyoch gene-
ratoréw mose sie odbywaé poprzez prsekladnig sumujaog / przekladniq planetar-
ng / / przekadnie oblegowg /. W tym preypadku kagsderazowa liczba obrotéw ge-—
neratora sklada slg z zasadnicgze] licezby obrotéw i £ naloione] na nig dodate
kowe ) zmienne J liozbdby obrotéw, s2usgce] do sterowania szybkodoli synchronicg—
nej Vy. Jezeli sasadnicze liozby obrotéw generatoréw sg synchronicgne dla
csgstotliwofol fn sieci gasilajgoe] naped, wzglednie Jeselli nie i1stnileje sa—
silanie z sieol, wéwozas ga pomocg dowolnego wspélnego napedu, utrzymywanege
w odpowlednim sztywnym stosunku, mosna unikngé jaklegokolwiek wpiywu wahaf
ozgstotliwodcl sieoci lub tes zmian szybkofol wspblnmego napedu, dajgoego sza-
sadnicze llczby obrotéw, na szybkosé synohroniczng Vge

Jezell pierwotne uszwoJjenia napedu wediug wynalazku lud przynajmniej

jedno 2 nich jest wykonane jako ruchome, to ozgstotliwofol, z Jakimi te uzwo-
Jenia sg zasilane, sg sobie réwne i sg nlezmienne, jak to powyzeJ jusz wyJja-
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éniono, Jeiell zasilanie odbywa si¢ od wsp6lnego £rédia prgdu, to Jest przy
tym takse 1 tutaj osiggalna niesaleznosdé obeonej szybkoscl synohronioszne ] Vg
od wahafi ozgstotliwoSocl tego £rédia pradu, Prsy napgdzie wedlug wynalaszku
najprodciej jest wyprowadzié te liczby obrotéw, weglednie ssybkoscl / licsby
obrotéw przetwornika ozgstotliwodol, powigkszone o liczby obrotéw generatora,
szybkoscli plerwotnego uswojenia /, dzigki smiennofocl szybkodol, ktéryoch ma
byé ona sterowana, zaleinie od nich liniowoe, sgybkosé synchroniczna odprowa-—
dzaé, za pomocg bezposredniego sprzg¢gia, weglednie poprzez prsekadnie o sstyw
nym stosunku, od tych ozedoi instalacji, ktérych ruch daje synohroniocgzny uk-
zad odniesienia napedu, W okrggtyoh mnp, krosnach tkackioh sgybkoéé obliegowa
tworszenia przesmyku musi pozostawaé ssynchronizowang z szybkoscigq ruchomego
preedmiotu - 0z6zenka 1 jJest nadawana ga pomocsy kasdorazowe] liozby obrotéw
gtéwnego watu krosna. Z tej zalesnofocl wypiywa wniosek, e przez wolne od po-
$élizgu 1 posiadajgce sztywny stosunek przektadniowy odprowadzanie powyze ]
wspomnianych szybkodci, okreslajgoysh sszybkosé synchroniczng VK/ np. liczby
obrotéw przetwornika ozgstotliwoscl, od giéwnego walu / usyskuje sie synchro-
nizm czézenek we wszystkioh stanaoh roboozyoh., Jezell sterowanie szybkodoi
czélenka odbywa slg przy pomocy ruohu uzwojenia plerwotnege np. uzwojenia WA1
wéwcgas dgzigki deobraniu odpowiednio dugego stosunku prgekladni Vk/V'A mozna
sgybkoéé obrotowg Vya tego uswojenia ogranicsyé do tak niewielkiej wartododi,
1% dzialanie masy ozqéoi ruchomych / uzwojenie i jego czesé Zelagna / = lna=-
ogeJ anifeli w prrzypadku snanych napgdéw sprzeglowyoch — pozostaje bes znacse-
nla,

Begpoérednie pobleranie energii elektryceznej, potrzebme] do napedu
wediug wynalazku, tj. dokonmywane bez stosowania urzgdzefi dodatkowyoh & 18t=
niejqoe ] sleol daje bardzo proatg konstrukoc j¢ instalac i, takie jednak bespo-
érednie pobleranie tej energil posiada dwie niedogodnofoi, a mianowicle g
jednej strony pierwotme uzwojenia i1 przetwornik trzeba dopasowywaé do kagdo-
razowyoh wartodei napiecia i ozestotliwodoci sieoi, 00 podrasa instalacje s
drugiej zaé strony nastqpuje wéwoszas prey unieruchomieniu powodowanym wWyZg-
ogeniem sieci, niesynchronicgny szanik ruchu lub tei hamowanie ruchomego .
przedmiotu, ¢o w wielu prrypadkach zwlaszoesa przy okrgglych krosnach tkaeckioh,
Jest niedopussozalne, T¢ ostatrig niedogodnosdé moina usungé przez réwnolegle
wigozenie do instalacji ursgqdzefi przyigosonyoch do siecl, ktére prsy wylgoza=
niu siecl, dziala]gs samoozynnie jako sastepoze frédla prgdu. Takim zastgpczym
f£rédiem prgdu mose byS np. stale réwnelegle wigogana maszyna synchroniozna,
gaopatrzona w dostateczne masy rogmachowe, nieczynna prey normalnej pracy lub
tes pracujgqea Jake wytwarsacs pradu Slepego w rasie zad wyzgczania sieocl ma=
szyna ta winna pracowaé jako generator, zastgpujaoy wyzgozong sieé 1 zasila-
Jacy wéwozas napgd wediug wynalagku prsy pomooy swej nagromadgone] energii
kinetyozne j, dziekl czemu synchrenizm ruchomego prsedmiotu zostaje zachowany
as do unieruchomienia taklego prsedmiotu, Zamiast takiej maszyny synohronicz=
nej mofna takie, jak to przedstawiono na fig, 24, zastosowaé kondensator.Kon—
densator 26 przy normalne] pracy sluty de¢ kompemnsacJi mooy bezwatowe j/Blind-
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leistungskompensation / napedu wediug wynalazku i dlatego jest mastrojony
wras ¢ Jego we jdclowg opornofoig indukoy jng na rezonans prsy osz¢stotliwodol
sieci. Jezell uszkodzona sieé sostaje wylgqowona np. przy pomocy wylacznika .
25, wéwczas kondensator 26 wraz ge wspomniang oporno$clg indukoy jng we jécio-
wg tworzy obwéd drgafi, drgajqoy z ozestotliwoscig zbliZong do ozgstotliwodci
sieci, prsy ozym ozynna mo¢ synohronioznego napgdu jest poblerana, a do u=-
nieruchomienia tego napedu £ energii gawarte] w tym obwodzie drgat., Energle
obwodu drgah wystarczajgog do krétkiego ozasu hamowania ruchomego przedmiotu
uzyskuje siq przez odpowiednig wielkoéé pojemnodci kondensatora 26 i we jScio-
weJ blernej wartodol 1pstalacji napgdowe J, ewigkszone] niekiedy przy pomooy
réwnolegle wigozonyoch oewek dtawikowych, Na Jkorsystniej Jest Jednak zregygno-
waé w ogéle z przyigozenia napgdu wediug wynalagku bezposrednio do siecl i
naped ten sasilaé s wiasnego ginoratora, gaopatrzonego w wystarozajqoe masy
rosruchowe 1 napgdzanego poprzes sSprreglo lufnikowe / sprzeglo o swobodnym
biegu / prees dowolnego rodzaju silnik, Przy gakibceniu napgdu generatora ga-—
pewnlone jest tuta] dalsze sasilanie synchronicznego napgdu az do unierucho-
mienia ruchomego przedmiotu przy pomooy energil kinetyocsne] mas rozruchowych,
Ponadto wsgystkie czeéci instalac ji, £ wyjgtkiem napedu generatora, sg wtedy
uniesalesnione od istnienla wzglgdnie od rodzaju sleocl, 00 przy masowym wy-—
kofiozeniu napedéw do okreslonego oelu / np. do okrggiych krosen tkackioh/ ga-
pownia Jjednakowe 1lch wykonanie,

Generator mosze byé nlekledy zastgpiony przez przetwornioe /np. prezeg
jednotwornikowg prrzetwornicq gasilang s siecl pradu statego/, a sﬁrzeglo 0
blegu wolnym mose byé zastapione przez réwnej wartodol urzgdzenie elektryoge
ne, ktére w prezypadku gaklécenia, sapoblega powrotnemu prze jéciu na prace g
sleci sasilajgqoe] prgetwornicqg / takim urzadzeniem sg§ np. ogniwa blokujgoe na
stronie prgdu stalego Jednotwornikowe] przetwornicy /. Zamiast Jednego gene-~
ratora, jak to jus powyiej wspomniano, mozna taksze, prezy ozgSclowym ludb oal-
kowitym wyeliminowaniu przetwornika cze¢stotliwosel, sastosowaé dwa lub kilka
generatoréw, ktérych dodatkowe liczby obrotéw, siusgce do sterowania szybko-—
éo1l synchronicszne] VK mogg bys prrekazywane poprzez preekiadnie obiegowg na-
tomiast, zasadnioze liozby obrotéw sg pobierane najlepie] od wspélne] masy
rozruchowe j, ktéra prey pracy normalne) Jest napedzana prges dowolnegoe rodsa—
Ju silnik popreer spreggio o biegu wolnym,

Poniewas normalnie tylko osqéoi wapélnej drogi, a tym samym kaidora-
sowo tylko czesé pierwotnych elementéw uswo jeniowyoch, jest pokryta przez
wtérne uzwojenia prgedmiotéw ruohemych, osyli posostaza ozgs6 tyoch elementdw
uzwojeniowyoch nie jest sprzeiona, ugwojenia plerwotne wykazujg dute rozpro-
szenie, Powoduje to £ JedneJ atrony odpowiednie zapotrzebowanie mooy bierme]
/ #lepeJ / tych uswojefi, 5 drugiej zad strony duty spadek napigcla rozprosse-
nia daje odpowiednio niskis wartosci maksymalne / wartofol krytyczne /. sily
synchronigujgoe ), jJak réwnlez przewasnle nieposgdang niezpletnoéé oboigzenio=
wg uzyteoznego natgZenia pola, & gatem i normalnych magnetycznych sil pocig=
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gowych, wywlieranyoch na ruchome przedmioty., Fig. 25 przedstawia przykiad uka-
du potgczefi do kompensowania indukoyjnodcl rozproszenia ugwojefi pierwotnych
lgoznie = niepoigdanymi dzialaniami takiego rogproszenia. Dla prze jrzystodoi
rysunku zaréwno tutaj jak 1 na fig. 26 - 28, uwidooznione Jest tylko jedno
pasmo kazdggo ugwo jenia, Kazdemu pasmu pierwotnegd ugwo jenia WA1’ ktére jest
gasilane przez sieé lub inne £rédio pradu napieoiem Uy 1 niezmieniajaog sig
ozestotliwobolig rN, Jest wlgosony kendemsator 27, ktéry Jest tak wymierzony,
2e Jjego pojemmnoSoiowy spadek napiqoia gznosi spadek naplecia rozproszenia us-
wojenia "1.IPon10'a$ cz@stotliwodé sioei.tl, praktyoznie biorgqc jest staa,
kompensac ja ta sachowuje siq we wazystkioh stanach wobecszych, Plerwotne uswo=
Jenie "ﬂ Jest sasilane od wtérnqgo'nswojonia 22 asynchronicznego przetworni-
ka ozgastotliwodcl 20 e smienng csgstotliwodcisg fpye Jedelli przed uswojeniem
LI réwnles jest wigczony kondensatoer to tylko dla okreslone] wartodol ose-
stotliwoéci 131 otrsymuje sie kompensacj¢ indukoy jnodci rogprosgenia, W celu
uniknigeia te] niedogodnoéci, kompensacj@ uskutecznia sig w pilerwotnym obwo-
dzie przetiwornika czgstotliwodol 20, posiadajgoym praktycznie stazg ozgsto-
tliwoé6, Réwnolegle do pierwotnege uzwojenia 21 tego przetwornika jest wig =
czony kondensator 28, bgdgoy W rezonansie g indukoyjnodolg tego uzwojenia
przy oze¢stotliwodol fN tJ. tworzy obwdéd blokujgoy. Wskutek tego przy biegu
Jatowym przetwornika 20, przetwornik tem Jak réwniez kondensator 28 / prsy
pominieciu elektrycznie pokrytych strat biegu jaZowego / nie otrzymuje w ogé-—
le sadnego prgdu sieci, natomlast przy oboigseniu pierwotny prad sieci JBN
Jest proporc jonalny, a w odniesieniu do przetwornika - przeciwfazowy do wtér—
nego pradu JB1° Nastepujacy wéwozas w uzwojeniach 22 1 W31 spadek naplgcila:
rogproszenia jest mnie] wigceJ réwny ilocszynowi / Jpqe IBl /. Odpowiada to,
bedgo gredukowane na stronie pierwotnej, ponlewas chodzi tutaj o maszyng a—
synchroniozng spadkowl naplecia proporojonalnemu do iloczynu / JeNe tn/,kxdrw
to spadek wobec tego, ge Il = oonst. jJest praktyoznie kompensowany we Wwsgyst—
kich stronach roboosyoh przy pomooy kondensatora 29, przez ktéry przepiywa
prgd sieci JBN’ wrag & pierwotnyml spadkami napigoia rozprosgenia, W tym u=
kladzie pozgozef sila elekiromotoryozna, indukowana W uswojeniu 22, wskutek
dsiatania kondensatora 29 Jest w stosunku do jego warteSol biegu jazowego,
swigkszona o kasdorazowy wtérny spadek napigcia rozproszenia, tJ. uzwojenie
Wp, sachowuje sig odnoénle pobierania prgdu i wielkoécli uzytecsnych pél we-
drujgoyoh wywoiywanyoch przerz to uzwojenie tak, jak gdyby byzo ono i przetwore
nik czgatotliwosel 20 wolne od rozproszenia, za$ ten ostatni byl prezyZsczony
swg strong pierwotng do sieci. Dgigkl temu uZyteczme pola wedrujgce uzwojenia
wB1 pozostajg niegalezne od cggstotliwosSci i obolgzenia., Jesell uzwojenile WA1
ma byé zasilane nie z siecl, Jak to przedstawiono na fig., 25, lecs réwnies od
przetwornika ozgstotliwofoi, to dla uzwojenia tego moZna zastosowaé taki sam
ukzad polgcgzef Jak i dla ugwojenia WB1‘ Jest rzeceg oczywlstg, %e przy pomooy
tego uk?adu polgozefi mogna takize uzyskaé czesclowa kompensacje lub przekom—
pensowanie / Uberkompensation / spadkéw napiecia roszproszenia.
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Fig, 26 preedstawia przykiad ukadu poigozefi do transformatorowege
aseregewego uk2adu pozsocsefi pierwotnych uszwo jeh i‘1i '31 obcej esgstotlivwo=-
fei, Asynohroni.zny prsetwornik os¢stotliwodci 20, sasilajgcy uzwojenie L)
sge zmnienng oz¢stotliwodoiq, podobnie jak 1 w ukladsie wedlug fig, 25 Jest
kompensowany odnofnie jegoe pradu biegk jazowego prgy pomoey kondensatera 28,
umieszcgonego révnolo;lo do plerwotnege uswojenia 21, Prad J', pobierany s
sieci 1 posiadajacy csgstotliwedei sieci fl Jost zatem snowu propore jonalny
1 przeociwfazowy do pradu JB1‘ Poniewas plerwotme uswo jenie 1‘1 Jest wigqosone
W sgzereg s plerwoing sirong prsetwornika ocsgstotliwedol, prad {‘1 Jest 1den~
tyozny s prgdem aicdilli, a wigo swigmany réwniei s pradem J31. Kondensatex
30 2g0zy funko je kondensatoréw 27 1 29 ukzadu wediug fig. 25 tj. kempensuje
on spadki mapie¢cia rosprossonia obu pierwotnych uswo jef 'A11 'B1 i prsetwor-
nika os¢stotliwedel 20 w potqdanoj mierse we wssystkioh stanach roboosych.

Pig., 27 wyJjadnia uklad polgogefi do transformatorowege SsSeregewego u-
k2adu pozgcszef obu pierwotnyoh l:vdjoﬁ 1‘11 '31 w sastosowaniu do tego prezy-
padku w ktérym obydwa uswojenia winmy byé sasilane se smiennymi esqstotliwo-
folami, Uswojenie 'B1 Jest tutaj znowu sasilane prses wtérne ucwejenle 22 a~
synchronioznego praetwornika crgstetliwodol 20, ktérego pierwotne uswojenie
21 jest kompemsowane odnoénie bezwatowego prgdu biegu jatowege / Leerlauf -
Blindstrom / sa pomecy réwnolegle wigosonege kendensatora 28, Asynohronicsny
prsetwornik ose¢stotliwedol 31 iasilajqoy uswo jenie "1 sa pomoey wtérnego u-
gwojenia 33 jest saopatrzony réwnolegle do pierwotnego jege uswojenia 32, w
kondensator rezenansowy 34, dsialajacy analogloznie Jak komdensator 28, Oby-
dwa pierwotne obwody pradu 21, 28 1 32, 34 przeiwornika sg polsozone £ sie-
olg w ssereg poprzeg kondensator 35, ozylli przewodzg ataly prqd siecl JN'
Poniewaz ten prgd sieciowy zgodnie s powyiszyml wywodami, Jjest swigzany od-
noénie wlelko#oli i poZozenia fasowego saréwno & pradem Iuq uswe jed, jak 1
niegalesnie od tego = s pradem JB1 ugwojefi, obydwa te prady uswojeniowe mu-
ssg byS weggledem sieble mnieJ wigoej jJednakowe we wegzystklioch stanach robo -
cgych i pozostawaé w te] same) fagie w odniesieniu do plerwotnej stremy prse-
twornika, aogkolwiek prgdy te posiadajg w ogéle nie jednakowe i1 niegalesne od,
sieble oczestotliwoéci smienne / wskutek licsby ebrotéw prrynaleinego prsetwor-
nika /. KEondemsator 35 kompensujJe, niezaleinie od kaidorasowyoh csgatotliwo-
Soi wtérnyoh, spadki mapigeia rozprossenia wssystkich uswojefi, Okolicsnosé,.
4o wzajemna galeinosé prgdéw q&i’ JBt edpowiada faktyosnie sgeregowemu ukia-
dowi potgozefi, mote ona byé wyjaéniona przy pomocy nastepujgcego prezypadku
kraficowego, Jezeli np. uswojenie 'At gosta je odlacsone, osyll pragd q&d gani=-
ka, to pilerwotne uzwojenie 32 tworzy wras £ kondensatorem 34 obwéd bloku ja-
8y, ktéry blokuje prad J' 1 poblera caikowite napigoie sieci UN' Wskutek
tego przetwornik 20 pozostaje bez napiqola dzigkl ozemw prad JB1 réwniles ga-
nika, Jak gdyby jego wiasny obwéd/uswojenie Wy / byl otwarty.

wyjaénionyoh na fig, 26 1 27 przykzaddw transformatorowego sgere-—
gowego ukzadu polgozefi dwéoh, ewentualnie takie kilku plerwotnyoch uswojef o
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oboceJ osestotliwoéol napedu wedlug wynalagku wynika s Jedne ] strony moinodé
ossozgdnoéol na kondensatorach, stutgoych do kompensaoJji spadkéw mapigoia
rosprossenia, s druglej zas strony moina osiggngé takie to, £e wsajemne induk-
oyJjne oddsiaiywanie tych uswojefi, prsy ich nazoseniu na sieble lub pozgozeniu,
posostaje praktycenie nieczynne bes konleoznodcl stosowania ssogegélnych
dérodkéw odsprseieniowych w stesunku do plerwotne] strony preetwornika i w
stosunku do sieci., Wreszole sa pomocqy wymuszonej proporc jonalnodoi pradéw JAf
Jpq, Plervotnych gsvojoﬂ oslgga sle takie wspllng zaleinosé tyoh pradéw od
ezqstotliwoéqi :‘1, 131 pierwotnyoh uswojefi, Przyktad takli pokaszany Jjest na
fig, 28, Obydwa przetworniki osgstotliwesdol 20 i 31 sg wigczone w ten sam
sposéb, jak w ukladsie wedlug fig, 27, odpada tutaj Jednak kondensator 35 gaé
obydwa ugwo jenia '11’ 131 [ 1Y lagpltrsono w dodatkowe wstqpne oporniki o za=
leinej ozestotliwofei, ktéSrymi mp, sq dla uswo jenia W, = kondensator 38, gaf
dla uswo jenia '31 -~ kondensater 36 oras réwnolegle do niego wlgozony dzawik
37. Za pomoeg odpowiednich wielkofol i saleinofoi ozgstotliwofol tych wstep-
nych opornikéw nie trudne jest osiagngé, 2e obydwa prady uswojeniowe JA1 i,
JB1 i tym samym takie wywolywane prrzer nle pola wedrujace swigksza jqg sig sa~
moogynnie wras g résailocq / 2,4 - B1/ a wigo takise wrag g azybkoéoiq.vx e
‘chomego przedmiotu, Wras s tq ssybkofols wsrasta wéwczas £ jedne] strony war-
toé6 krytyorna sily synohronmigujgcej, s drugiej zaé strony takie 1 pionowe de
drogl, magnetyosne sily pooiggowe wywierane na tem ruchomy przedmiot prses
pola wegdrujqce. Przy krsywe] drodze meima to korzystnie wykorszystaé np. do .
gmnle jssenia dzislania sily edsredkowej ruchomego przedmiotu, ktére to dsia-
2anie swigksga slig réwnies wras g ssybkodoiq,

Magnetycene sily pooiggowe, plionowe do drogi, dsialajgce na 2elaszne
ozg¢$ol ruchomege prsedmiotu, mogs byé wyeyskane do odcigienia drogl prsedmio-
tu od innych pionowych de drogl si2, Jjak np., eigiaru a gwlaszoga sily odérod-
kowe] tego preedmiotu, Ostatnio wymienione odoigfsenie jest bardzo wasne sg-—
czegélnie w okrggiyoh krosnach tkaclkich / fig. 1, 2 / ageby unikngé ocleranie
si¢ nitek osnowy 3, staosajgoych cgéZenka 1 lub przesuwania g ioh prawidzowe-
g0 polozenia, Jest rzeozg gregumialgy, se sily pooiggowe nie powinny byé o
wiele wigksze od przeciwdziazajgoych siz odsrodkowyoh, inacze] bowiem wyste-—
puje jednakowe sgkodliwe deiazanie na wewngtrzng strong drogi ozéienka, Dla-
tego tez wypadkowg magnetycznych siZ pociggowych nalesy ograniceyé do odpo-
wiednie ] wartodcl oo do jeJ wielkodei i kierunku, aczkolwiek Jeszoze korszyst-
niej Jest t¢ wypadkowg dopasowaé samoozynnie do kaidoragowe) sity odérodkowe]
prey wszystkich ssybkosciach, Prey nile nalozonych na siebie lub nie pozgczo-
nych uswojeniaoh plerwotnych tj. gdy odnofnie pola wgdrujgcego powstajg nie-
saloznio-od siebie w résnyoh mie jscaoh prsynaleinych do nich %elaznyoh czQéoi
ruchomego przedmiotu, iypadkowoj magnetyognych sil pociggowych mozna nadaé
kagdg dowolng wielkosé i. kierunek, Jezeli np, w prezedstawionym na fig, 1 u=
k2adzie oseSol Zelaznych 6 1 7, zaopratrzonyoch w plerwotne uzwojenia WA1 1 WB1
przy ktérym to ukladzie usyteczne pola wedrujgce QS A? ¢B powstajg na prgze-—
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ciwlegiych stronach w ruchomym przedmiocoles 1 i tem nawraoajg do Zelaznych
ozgécl 8 1 9 / fig. 3/, osefoiowe sily poolggowe, powodowane przez obydwa po-
la, 8§ soble przeciwne, wskutek czego calkowita sila preez odpowlednie rog-
Zosenie gupeinie ganika lub tei mose byé ograniogzona do wartodol rdéinicowe]
skierowane ] promieniowo do wewngtrz lub na sewngtrez, Jesell natomiast pola
wedrujqce powstajg na teJ same] stronie, weglednie prey nazoieniu - w tym
samym mie jsocu ruchomego prrzedmiotw, wéwozas oosywidole podtrsymujg si¢ one
wsa jemnie odnoénie magnetycznego dziazania si2 poolggowyoh. Jak przedstawiow
no na fig, 29, siZa pooiggowa meze byé prees wedrujqce pola np. przes pole,
wywolywane piscl pior@otno uswo jenie 'At umiesscxzone w fXobkach Zelagzne] oge-
éci 6, gmnie jssona w ten sposéb, Le oresé Zelazna 8, zaopatrzona we wtérme
uswo jenie 'Az’ a umiessozona na ruchomym przedmiecie, wskutek nasyoenia tylko
csgfciowo samyka pole / kreskowana linia sity / druga sad czedé pola /-pelna
linia 8sily / zamyka siq poprzez Zelasne 1 najlepie] nieruchome jargmo 39,0d-
delelone sgozeling powletrzng ed cz@écl felarnej & 1 przynalezme do czesdol
plerwotne j. Migdsy jJarzmem gwrotnym 39 a oze¢éclg felazng 8 powstaje zatem si-
2a pooiggowa preeciwdzialajaoa sile pociggowe] powstajgce] miedszy oczedcilami
¢elagnymi 6 1 8, Nasycenie na tylne] stronie osqécl selazne] 8 moze byé usu-
peinione lud zastgpione przes umieszogenie w te] tylme] stronie uleghjqoyoh
namagnesowaniu warstw podrednich / ssozelin powletrznyoch /, Dalsgze rogwinle-—
ole tyoh ostatnio wymienionyoch #rodkdéw prewadszi do konstrukeji prszedstawione]
na fig. 30, Csqdé telasna 8 pokagzana na fig. 29 jest tuta] zastgpiona przeg
‘pojedyficze E¢by 40 najkorzystniej utworzome £ bdlach i nie spojone ze sobg fe-
ronagnotyosnio. Pola wqdrujgoe np., nalozone na siebie, / uswojenie pierwotne
Wy49 Wpy 84 umlesscsone wapélnie w rowkaoh czg¢éoi selagne] 6 / wystepula sa-
ten na pewneJ niewielkioj osgdol, przgechodzgcej poprseoznie przes posrednie
przestrzenie ggbéw, posa ruchomy przedmiot i powracajg do jarzma 39, Przes
uwidooznione na fig., 30 uksztaltowanle gebéw w ozgdol Zelazne] 6 i =mebdéw 40,
g ktéryoh te ostatnie 88 szersgze na stronie zwréconej do ozgéci Zelaznej 6 i
sg gwe¢sone na stronie przeciwnej, moZna osiggngé to, %e magnetyozna gestosé
linii sit w szczelinie powletrgnej migdzy z¢baml 40 a Jarzmem 39, Jak to
schematyoznie uwlidocgniono na rysunku, Jest prezewaznie snaceznie wigksza ani-
¢eli w szozelinie powletrzne] migdzy tymi zebami 40 a ozgsSclg selarng 6, Po-
nilewat sila poclagowa wywierana przegz dany strumlief magnetyozry Jjest mmnie]
wigce] réwna kwadratowl gestoScli linmii siz, z jakg ta sila wohodzi wzglednie
wychodsi, moina przy pomocy ukiadu wedlug fig. 30 usyskaé nie tylko ustanie,
lecs nawet 1 odwréoenie ocakowitej sily pocilggowe ), ktéra przebiega wéwozas

w kierunku jarsma 39, Fig. 31 1 32 prsedstawiajg inne uksstaltowanle oszgéoi
telazne] przy pomocy ktérego ostatnio wymienlone dslalanie moze byé usyskane,
w jeszoge wigksgym stopniu., Jak wynika s fig, 31 pregewidziane Jjest tutaj take
4o jJarzmo 39 wykonane najkorzystnie] s blachy i siuzgce do mawrotu pél wedru-
Jaoyeh, ktére tuta) np. 8§ wywelywane prses wapélne uzwojenie W1 s Umiesg-—
ogone na Zelagne] czgdcl 6 / polgogenie dwéch plerwotnych uzwojehr mnie] wiq-—
ceJ tak, Jak na fig., 23/, Poniewas zeby 40 stanowigce przewody magnetyoszne
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dla prgze jécia pSl wedrujgoyoh sg Jednakie tutaj w prseociwiefistwie do fig.30,-
saopatrzone w blachy przebiegajgoe réwnolegle de ich preestrseni pofrednigh,
sawierajgoych uswojenie pierwotne, dsigki temu mose byé osiggniete zmnie j-
szenle ich przekroju poprsecznego w kierunku od selaszne] cszgéol 6 ku Jarsmu
39 preez odpowlednie smnie jsgenie ich respeécierania si¢ w kierunku pionowym
do drogl / fig, 32 /. Wskutek tego £ Jedne] strony daje siq usyskaé wigkssy
stosunek gestodoi linii sil obu szczelin powietrsnyoh, anigell prey iykonn-,
niu wedlug fig. 30, 5 drugie] za$ strony uwtrudnia ten rodsaj ublachowanie

/ ukiadu blach / zgbéw 40 utrudnia takze szamykenie sig¢ osgéol pSl wedrujg -
oyoh wewngtrz ruohomego przedmiotu / od s¢ba do z¢ba /, przeoiwdziala jgoe o-
pisanemu oddgzialywanlu na siitq pociggowg., Drogli ruchomego przedmiotu w prezed-—
atawionych tutaj konstrukoc jach najkorzystniej jest wykonaé w postaci krétko-
gwartyoh klatek / np., wedtug fig. 16 /, w ktéryoch kofice ioh pretéw 11 / fig,
30, 31 / prasypadajgq w ozolowyoh potgczeniaoh 12 / fig, 32 /, zaé te prety 11
lesg pomligdey zebami 40, Jegell klatki te sg wykonans s feliwa 1 mianowicie
odlane dokola gebéw 40, poswala to ma uproszosenie budowy napedowyoh oszedoci
przedmiotéw-i ozynig konstruke Je bardgie] gwartq, Calkowite uniknigoie mag-
netyoznych sil pociggowyoh jest mozliwe do usyskania przy swobodnym utrsymy-—
waniu':uohomych przedmiotéw przes cgescl selasne preewodzgce pola, czyli np,
przy usunieciu sebéw 40 / fig. 30 1 31 /. Powoduje to jednak wskutek znaog-
nego magnetyocsnego oporu poéredniej preestrseni miedszy selagzng czedoig 6 1
Jarzmem 39, uwarunkowane] wielkodol mie Jsoa potrzebnego na wtérne drogi prg-
du, bardzo duge pobleranie bierne] mocy / Blindleistungsaufmahme / ugwo jeh
pierwotnyoh, co ogranioza moZnoéé sastosowania tego Srodka. W tyoh sscsegél-
nyoh przypadkach w ktéryoh sapotrsebowanie mocy biernej gra podrzedng tylke
role moina usungé ponadto takie 1 Jarzmo 39, & niekiedy takie 1 same felasne
oggécl ugwojeh pierwotnych, ezyll napedszanie uskuteoczniaé wéwozas sa pomocsq
p6l wedrujgcych, szamykajgoych sig w prsestrzenl powietrznej dokoZa pierwot-—
nyoh uswojed i przy tym spreeionych s wtérnymi drogami prgdu, co powoduje,
najwytoj nieznaczne elektrodynamioczne odpyohanio miedzy plerwotnymi uswoje-
niami 1 ruchomym przedmiotem,

Jak to pokasano tytuzem prsyktadu na fig. 33 / okrggie krosno tkao-
kie / przy pomocy magnetyoznyoh sil pociggowych mozna osiggngé. pionowe do
drogi / tuta] néwnolegle do osi / sity PN s ktére przebiegaje prostopadle do
gtéwnego kierunku tych sil poolggowyoh uwarunkowanegoe rosmieszcgeniem ogedoi
gelaznych 1 uswojefi / tutaj kierunek ten jest promieniowy /. MoZe to byé po-—
wodowane przez stogkowe uksztaitowanie felazne] ozgdfol Jarzma 39, weglednie
w ugupeinieniu lub w zastepstiwie tego Arodka - przeg o0siowe przestawienie
Z¢elaznyoh ogzgécl ruchomego przedmiotu / czé2enka 1 /, prze jmujgoyoh pola ,
wzgledem Srodkowej plaszogyrny przynaleznej oylindryczme] selazne] ozescl 6.
Dgigkl temu daje si¢ np. osiggnaé odclgzenie drogi od clezaru prezedmiotu 1,
ktére wéwozas w przeoiwiefistwie do dslalania ukosu wtérnyoch drég pradu wedlug
fig. 18, mogg by utrzymywane niegaleinymi od kagdorazowe] wielkodci i kie-
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runku sizt styocznych do drogi. Jezeli plerwotne uzwojenia sg gasilane przeg
proporojonalne do ozgstotliwosoi napiecia, co otrgymuje sig mnp. pPrsy asyn -
chronicznych prrzetwornikach ozgstotliwodcli o stalym napigoiw pierwotmym 1
ozgstotliwodoi, a ponadto spadkl napiecia rogproszenia w obwodsie pradu tyoh
uswo jeh 85 kompensowane niezaleinie od os@stotliwoéel / np., wed2ug fig. 25/ ,
to wedrujgee pola 1 tym samym takie magnetycsne sily pociggowe pozostajq nie-~
salezne od Jnkiojkolwidk esybkodel 1 oboigéenia napedu.

Jezell potrzebna Jest niezaleznosé ssybkodol magnetyoznych sil poolg~
gowych, np. dopasowanie do kaitdorazowych sit odérodkowych ruchomego przedmio-—
tu, wéwozas moina to osiagngé albo sa pomoog snanyoch &rodkéw do zmiany napig-
ola w pilerwotnya obwodzie prgdu / np. sa pomocg obrbtowych lub skokowych
transformatoréw, szybkiego regulowania w obwodzie wzbudezajqoyoch generatoréw
synohronicznych, zmiennikowych przetwornikéw ozestotliwosel, zwlaszcza £ pod=—
wéjnymi sespozami szozotek, zmiennyoh opornikéw /, ktére to &rodki steruje
8sle w zaleZno$ol od kasdorazowej szybkodfci albo tez bezpofrednio za pomoog
odpowiednioh uktaddéw polgozefi uzwojefi pierwotinych z opornikami zalesnymi od
ozgstotliwodocl / np, wedlug fig. 28 /., Poniewaz Jest jednakse gnacznie korzy-
stnle] wedrujgoe pola urzgdezenia napgdowego, ze wzgledu na prostote i nileza-
wodnoéé pracy / np. odnoénie krytyozne] wartodci sit styoznych do drogl/uczy-
nié niezmienia jgoyml sie lub tylko niegznacgnie zmieniajgoyﬁi sie¢, mozna mag-
netyczne sily pociggowe, stuzgce do odcigzania drogi, wzglednie ioh dopasowa-
nie do kazdorazowyoh siz odérodkowyoh, wywoiywadé oatkowiocle lub czesociowo
takze sa pomoog dodatkowyoh p6l, stuzgoych nie do napedu, a dzialajgoych na j=-
korgzystniej na szozegbélne felasne cgesci ruchomego przedmiotu,.

Zachodzqoym niekiedy pulsac jom magnetycenych sit pociggowyoh moggoym
wykonywaé zak2écajgce drgania ruchomego przedmiotu, Jak réwnies silne mecha—
nicgne rusywanie 1 ha2asy, mozna galeznie od przyczyny powstawania albo gapoe=
blec albo te# calkowioie usungé przy pomooy podanych ponize] érodkéw, Znanme w
maszynach elektrycznyoh tsw, pulsacje 2zobkowe mogg byé uniesszkodliwione w
gnany sposéb przez odpowiednie dostosowanie wartoscl stosunku plerwotne] 1
wtérnej podgialki sZobkowanej, jak réwniez przez ukosny przebieg £Zobkéw,
Srodek ostatni dsiala przeciwko styogne] sile géranych fal,

Pole wedrujgoe, ktére bez naktadania si¢ na inne, powstaje we wtérmej
ogedol telarnej, ktéra podobnie Jjak odnodne uzwojenie wtérne, rozpoSciera sieg
w kierunku stycgnym na podwéjnym podziale biegunowym lub na jego oatkowite]
wielokrotnodci, powoduje mianowicie magnetyczng site pociggowg, pozostajgos
odnoénie jej wartoéci, czasowo stals, punkt przytosenia ktérej to sily oscy -
luje jednak w kierunku stycznym do drogi. Przez umieszozenie dwéch lub kilku
niezaleznie od siebie nawinigtych wtérnyoh cze¢sci zelaznyoh, posiadajaoych w
stosunku do odnodnego pola wedrujgcego odpowlednie mie jscowe przesunigcie fa-
zowe, mozna oslggnalé ustanie tych drgah w punkcie przytozenia sity w odnie =
sieniu do wypadkowej poszcgzegélnych sit pooiggowych,

Nalozone na siebie pecla wedrujgce o réznym podziale biegunowym i/lud
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o résnej oo do wielkofoli i klerunku oggstotliwodol poslizgowe] / ré2nodé ozg-
atotliwodol poslisgowe] wedlug przykiadu 3 w ukladzie polgozef wedzug fig.24/
powoduje drganie interferencyjne odpowiednio do wielkodoli wywleranych przes
te pola wsp6lnych sit pociggowych, Drgania te mogg bySé zmnie jszone preesz _
wegledng skofnosé pilerwotnych i wtérmyoh drég pradu / skodnosé slobkéw/, jak
. réwnles prszes umieszozenie dodatkowych wtéraych czqfci Zelaznych nieuswojo -
nyoh lub inaczej uswojonyoh / etrzymuje sig fagowe przesuniecie sktadowyoh
drgaf interferency jnych/. Calkowite ustanie takich drgafi daje siq uzyskaé
prezes naped wielokrotny, tJ. umieszosenie kilku samoistnie uszwojonych wtér =
nyeh oz@éci felagnych, ktére odnoénie sprzgﬁon:oh g nimi a nalozonych na sie-
ble pél wedrujgoyoh, posiadajg odpowlednie przesunigele fazowe drgafh interfe-—
rency jnyoh, To fazowe prrzesunig¢cie mose byS usyskane przy pomocy nie jednako—
wyoh podziaZzéw biegunowych lub tes przesz mie jscowe / np. fcigoie elementéw
ugwo jenia analogiocznle do f£ig. 20 / wnglednib cgasowe, preesunigcie fazowe
wsgledne / osobne zasilanie pierwothyoh uzwojeh / podlega jgoyoh nakladamiu
wedrujacych pél posseczegélnyoh napedéw czgéoiowych, Przy pomoey takich
uksgtaltowaf wzglednie rozmieszosef czeéol selasnych, ktére umosliwiajg snik-
nigoie wypadkowe] magnetyoznej sity poolagowe] / np. wedlug fig, 1430,31,32 /
mogna oczywiscie tlumlé takie 1 pulsacje sily posiggowej.

Zastrzegtenila ‘p atentowe

1o Elekiryozny naped do jednego co najmnie] przedmiotu, porussajgoege si¢ po
% g6éry wygnaczone] drodze, w szozegblnodol do ozéienek okrgglego krosna
tkackiego, porussajgoych sie synchronicznie do oblegowego wytwarzania os—
nowy, snamienny tym, %e jest zaopatrzony w ozgs6 plerwotng, wywolujgog o-
gélne pole, zawierajgce co najmnie] dwa elementarne pola wedrujgqoe, na
kagdym zad przedmiocie, poruszajqoym sie¢ wzgledem skladowe] oczgdol te]
plerwotne] ozg¢écl sgq umiessczone drogi pradu, na ktére te pola wedrujace .
oddsialywujg wspblnie, prrynajmniej ozgfciowo, prey ceym besweglednym cgg-
stotliwodolom p6. wedrujgoyoch sg nadane takie wartodol, odpowiadajgoe za—
chowywane J ssybkoscl porussza Jgcego sie prredmiotu, ktére oséstotliwoéoion
prgdu indukowanyoh w tych drogach prgdu, nadajg, preynajmnie] grupowo, jed-
nakowe wartofoi bezwzglgdne,

~ 2, Naped wedlug zastrz. 1, znamienny tym, %e daje sie osiggngé ozgstotliwodé
beswgglqdng preynajmnie] jednego = elementarnyoh pél wedrujgeych.

3. Naped wedlug vastrz, 1 lub 2, gnamienny tym, se ozgs56 plerwotna skiada sie
preynajmnie) z dwéeh oddzielnyoh ozgsSol skiadowych wytwarszajgoyoh ogélue
pole, £ ktérych przynajmnie] jJedna Jest ruchoma. o

4, Naped wedlug sastrz. 2, gnamienny tym, Ze zmiana bezwzglednyoh ogestotli-
wodel pél wedrujgoyoh odbywa sig¢ przez smiang przynajunie] jedne] £ tyoh
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ozgstotliwofcl, s Jaksg sg zasilane pierwotne elementy uzwojeniowe,

5. Naped wediug Jjednego s sasirg, 2 - 4, snamienny tym, Ze beswsgledne ox¢ -
stotliwodol pél wedrujqoych osigga siq prezez gmiane szybkosfol preynajmmie]
jedne] £ ruchomyoh ozgéci sktadowyoh oggéol plerwotne j.

6. Naped wediug Eastrs, 5, gnamlienny tym, Ze przynajmniej pewna licgba pier=
wotnyoh elementéw uzwojeniowych jest zasilana pradem ¢ te] samej ozesto =
tliwodci, ewentualnie pradem statym, potrzebne zas do napedu résnice abso-
lutne] ozgstotliwodoi prezynalesnych pél wedrndqo:oh 8§ wywoiywane ga pPOmO~
og ruohu tyoh elementéw uswo jeniowych,

7. Naped wediug Jodnegn s gastre, 2 - 6, gnamienny tym, Ze zmiany boswzglqd-
nych o:.stotliwodoi pSl wedrujgoych, potrzebne do zmiany szybkodol rucho-
mege przedmiotu, uskuteoznia si¢ w ukzadzie / Zuordnung / utrzymujgoym
niezmienng wartodé oggstotliwodbi prgdéw indukowanych we wspélnych drogach

~ pradu tego prezedmiotu.

8, Naped wedZug jJednego = sastrs, 2 - 7, gnamienny tym, fe beswzgledna oszq -
stotliwosé przynajmnie] jednego s elementarnyoh pél wedrujecych deiaza jg=-

. 6yoh na ruchomy przedmiot, daje siq smieniaé w stopniu umosliwia jgoym o-
siagnigele kagsdej wartodoi potrsebne] do pracy, lqcznio % wartofclg zero-
. wg szybkoéoi przedmiotu.

9. lapga wedzug Jednego = gastrs, 1 - 8, znamlienny tym, te pola wedrujgqce sg

' sestawione w nieraleine od siebie pod wzgledem swego deziatania grupy, =
ktéryoh katda stanowi oddzielny naped, saé te possoszegélne napedy sg pola-—
esone W nap¢d wielokrotny. .

10, Naped wedlug jednego g zastrz. 1 - 9, snamienny tym, fe sposrdd olomen -
tarnyoh p6l wedrujgoyoch, dzialajqayoh na ruchomy przedmiot, przynajmnie]
Jedno porusza sie w kierunku prseciwnym w stosunku deo innyoh,

11, Naped wedlug jJednego £ sastrz, 1 - 10, znamienny tym, 2e wszystkie pola
wedrujace kasdege poszcozegélnego napedu poruasajq si¢ wzgledem ruchomego
prredmiotu, Jednokierunkowo, niekiedy zad takse przeciwnie w stosunku do
tego kierunku ruchu,

‘412, Naped wedlug Jednego £ zastrz, 1 = 10, znamienny tym, %e spoéréd elemen=-
tarnyoh pél wedrujgoyoh kazdego poszczegélnego napedu preynajmnie] Jedno
porusga sle pregeciwkierunkowo wzgledem innych,

13, Naped wedzug Jednego & gastrz., 1 = 12, gnamlenny tym, e £a pomoogy dodat—
kowych, niesynchronigujqoyoh siz mechanicsznych lub elektromagnetycznych
zakres ogélnej sity dsziazajgoej synohronizujJgco zostaje przeniesliony w
kazdorazowo sgdanej mierze do zakresu o dzlataniu napedsajqacym lub hamujg-
oym / np. fig. 10 1 11 /.

14, Naped wediug zastrz. 13, znamienny tym, Ze do wytworgenia sity dodatkowej
wykorzystane Jest co najmniej Jedno elementarne pole wgdrujgoe napedu,przy
ozym najkorzystniej réwnolegle do drég pradu, sprzgzonyoh £ tya wedrujgoym
polem, jest wlgcsomy opér, prscwaznie OmoOWYy.,

15, lapgd wedZug jednege = gastrg, 1 = 1#, gnamienny tym, e cz¢stotliwosfol
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elementarnyoh pél wedrujgoych posiadajg jednakowe wartodol bezwzgledne,ru—.
ohomy za$ przedmiot porusza sig przy tym £ przynalezng szybkosois réing od
zera, )

16, Naped wedtug jednego & zastrg, 1 = 15, gnamienny tym, %e drogi prgdu na .
ruchomym przedmioolie sg utworzone w postaoi wspélnego uzwojenia, np. W po-
stacl klatki lub swlaszoza przy naloionyoh na siebie elementarnych polach
wedrujqoyoh, ewentualnie Jjako drogli prgdu geometrycznie niegespolone,

17. Naped wediug Jjednego & zastrg. 1 — 16, znamienny tym, %e rosposcieranie
sie drég prgdu na ruchomym przedmiocie w kilerunku ruchu Jesf réwne parzy-—
ste] wielokrotnoécli biegunowego podzialu pola wedrujgoego, sprzg¢ionego g
odnoénym mie jscem, '

18, Napgd wedlug zastrg. 16, gnamienny tym, e przy nazozonych na siebie ele-
mentarnych polach wedrujgoyoh rogposcieranie sig wspSlnyoh drég pradu na
ruchomym przedmiocie w kierunku ruchu Jest réwne érednie] wartodci podwéj-
nego podziatu blegunowego oddrziatywujgcyoh elementarnyoh pél wedrujgoyoh.

19, Naped wediug jednego 5 zastrs, 1 - 18, gnamienny tym, ge przez zastosowa=—
nie tzw, transformatoréw odsprzeseniowych, posiada]jgoych przeciwkierunkowe
sprz¢Zenie magnetyozne, ezyni si¢ caikowiocie lub czesciowo nieczynnq WEa-
Jjemng induko j¢ pierwotnyoh uzwojes / fig, 19 /. ,

20, Naped wediug Jjednego & zastrg., 1 = 19, utworzony gz przynajmniej dwéch na—
pedéw pojedyficzych, znamienny tym, e kazdy z tyoh poJjedyficzych napedéw
jest zaopatrzony w naozone na sieble uzwojenia pierwotne, posiadajgce réz--
ne w stosunku do sieblse polofenie, przy czym ugwoJenia pojedyficzych syste—
méw napedowych, prowadzgoe jJednakowe czestotliwo$ol sg wlgogane szeregowo.

21, Naped wedlug zastrez. 20, snamienny tym, Ze wigczone W szereg uzwojenia
plerwotne sg utworzone, prsynajmnie] czedciowo g Jednakonych‘elementéw ug=-
wo jeniowych, rogposclerajgoych sie co najmnie] na dwéoh systemach napedo =
wyoh, przy ceym przez &clgcle / Scherung / przynajmniej pewnej liczby tyoch
elementéw uzwojeniowych ioh wza jemne pozozenia w kazdym z przynaleznyoh sy-
steméw sg résne / £ig. 20 /.

22, Naped wedlug jednego 2z zastrz. 1 = 21, gnamienny tym, %e ugwojenia pier-
wotne, ':volujgoe réine elementarne pola wqdrujgoe, sg potgczone przynaj=
mnie] czgdolowo,.

23, Naped wedtug gastrz., 22, znamienny tym, e wspélme drogl prgdu ruchomego
przedmiotu sg utworzone Jako delalajgoe Jednofazowo.

24, Naped wedlug zastrz., 22 lub 23, znamienny tym, e polgczone uzwojenia
plerwotne sg przylgczone do generatora synchronicznego, ktéry Jjest wzbu -
dzany przynajmnie] dodatkowo prgdem zmiennym, co najmniej o Jedne] czesto-
tliwoéol, -

25, Naped wediug zastrz., 22, gnamlenny tym, Ze elementarne pola wedrujgce o
réznym podziale blegunowym sg Wywolywane przez wspélne wielokrotnie zasila-
ne elementy uzwojJeniowe, umleszczone 1 wlgczone tak, jak uzwojenla o dajg-
cych sie przeigczaé biegunach najkorzystniej w otwartym pasmowym ukladzie
potgczed / fig., 23 /.
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26, Naped wedlug Jednego g zastrz. 1 = 25, znamlienny tym, e w celu zmienno-
doi nadéwanyoh osqstotliwoéol, plerwotne uewojenia sgq gasilane prezez prze—
tworniki czg¢stotliwosoi me zmienng liczbg obrotéw, okreslajgog ogestotli-~
woé6, prey ozym te prezetwornikl ozgstotliwodol sgq prezylaczone w korsystny
sposéb do tego samego frédza prgdu, wras g 1stnie jgoymi niekledy uswoje -
nlani pierwotnymi, prowadzaoymi stalg os¢stotliwodé / np. fig, 25 /.

27, Naped wediug jednego £ zastrz, 1 — 26, gsnamienny tym, &e w celu osiggnie-
eia gmiennoSol ozg¢gstotliwodoi uswojenia plerwotne sg gasilane prrzer wias-—
ne gemeratory, prey osym ich naped odbywa sie w korsystny sposéb poprees
przekzadnie sumujgoe 0 wspélne] podstawowe] licgzble obrotéw niekiedy syn-—
ohronicznej & siecig.

28, Naped wediug jednego = zastrs., 1 = 27, snamlienny tym, Ze okredla]jqca czg-
stotliwosé liczba obrotéw urzgdref sZusgoych do zmiany bezwsglednyoh ogzg—
stotliwodol p6l wedrujqoyoh, jeat nadawana takim ozgsciem imstalacji/giéw-

~ nemu waZowi okrgglege krosna tkaokiege / od ktéryoh edprewadsane sg takze
te sablegi roboose do ktérych musi byé symchrenicsnym bleg ruchomege
prsedmiotu,. ‘

29, Naped wedlug Jednege s sastrs. 1 - 28, snamienny tym, fe pesiada urzgqdze-
nie pomoonicse, ktére prsy wyiqosaniu s dsiazania £rédle emergil, przewi-
dsianego de mormalneJ praoy, przij.ujo sameoosynnle, = wiasnego zapasu o-
nergil, dalsse sasilanie napgdu ai do przepisanego tJj., synchrenicsmege u-—
stania biegu ruchomege prsedmietu,

30, Naped wedlug jednege s sastirs, 1 - 29, snamienny tyl,' te w katdym pasmie
Plerwotnege ugwojenia wlgcsony jest przynajmnie] jeden prsetwornik ozesto-
tliwodol a réwnolegle de nlego wlgozone sq kondensatery, aseby spadek na—
pigoia resprossenia w gzasilanym prres tem przetwornik pilerwotnym uswo jenim
napedw byZ kompensowany, prrynajmnie] ozqéciowo, niesaleinie od oggstotli-
wedoi sasilania / np. fig. 25 /. ’

31, Naped wediug Jednego £ zastrs, 1 = 30, znamienny tym, Ze sZutgoe do Jjego
gasilania przetworniki csgstotliwodol sq na stronie pierwotnmej pozgozone
w sgereg Ee soby, a niekiedy takie 1 z pierwotnymi uswojJenlami nap¢dowymi,
niesasilanymi poprzes takie przetworniki, przy ozym najkorsystnie] réwno-
legle do pierwotnej strony posszozegélnych prsetwornikéw wligesone s kon-
densatory, ateby kompensowaé ich prad blegu Jatowego / mp., fig. 26, 27 /.

32, Naped wedlug zastrs, 31, snamienny tym, fe Jest smaopatrzony w szalesny od
oxgstotliwescl opér w 00 najmniej jednym £ transformatoréw w szereg wig -
ogonych pierwotnyoch uswojef napgdowyoh, prey pomooy ktérego prady we wssy-—
stkich tych ugwojeniaoch, prsy zachowaniu jego stosunku, warunkowanego
transformatorowym sgeregowym ukzadem pozaoxefi, stajgq si¢ zaleine od ozg -
stotliwoféol tego ugwojenia, w ktérego obwodzle legy opornik siletn: ad
ezgstotliwodol / fig. 28 /.

33. Napgd wedZug Jednego £ zastrz, 1 = 32, gnamienny tym, e slly dzialajgoe
na ruchomy.przedmiot, przeblegajgoce pionowo do drogl i1 pewodowane przeg
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magnetycsne pola, s4 wykorsystane do co najmnie] ozgfolowej kompensac ji
niepogqdanych sit masowyoh,

34, Napgd wedlug jJednego z sastrz. 1 = 33, znamienny tym, Ze Jego ogzedcl od-
drialywujace na uksztaltowanlie i rozdeiaz ogélnego pola sg uksztaltowane
i mie jJsoowo rozmieszozone w sposéb, pogwalajqoy na osiggnieole co najmniej
csesciowego usunigola 811, normalnyoch do drogl, dzialajgcych na ruchomy
preedmiot, a wychodzgoych z pél wedrujgoyoh,

35, Naped wed2ug gastrz. 34, gnamienny tym, Ze czedoci skradowe czes$cl pler-—
wotne J aq'umieszozone po obu stronach drogi ruchomego przedmiotu, ktéra
posiada ksztatt, poswalajacy na prze jéole przynajmniej pewnej czgScl ogél-
nego pola, gestosé za$ linil sil w obu szczelinach powietrznych miedzy ru-—
chomym prrzedmiotem a obustronnie umieszczong ozg¢Scig pilerwotng jest rézna,
60 osigga si¢ przez wymiaroﬁanie przynaleznych przekrojéw poprzecznych
prze jécia,

36, Naped wediug jednego z gzastirz. 1 - 32, znamienny tym, 2e oz¢$6 pierwotna
1 ruohome przedmioty, lub tez jeden z nich, jest pozbawlony ozesci fero -
magnetycznyoh, zwlaszcza czesci zelaznych,

37 Nap¢d wedlug Jjednego z zastrz. 1 = 36, gnamlenny tym, %e drogli pradu na
ruchomym przedmiocie, w celu wytworzenia normalnych do drogi sit, sg sko-
éne wzgledem normalnej drogi.

38, Naped wediug jednego z zastrz., 1 - 37, znamienny tym, Ze drogi prgdu na
ruchomym przedmiocie przebiegaJg skoénie wezgledem przewoddéw, wzglednie
$Yobkéw uzwo jefi pierwotnych, w stopniu zapewniajgoym dostateczne zmnie j=
szenie lub dawienie pulsacji.

39, Naped wedlug jednego z zastrz, 1 — 38, znamienny tym, ze posiada przynaj=-
mniej dwie oddzielne wtérne czgsci zelagne oraz przynalezne drogl prgdu na
ruchomym przedmiocle rozmieszozone w poZozeniu wzglednym wskutek ozego sty—
ozne do drogi drgania punktéw przylozenia, magnetycznych ozgéciowyoch siz
poclggowyoh, normalnych do drogl, pozosta]g ber wpiywu na poZoZenie wypad-
kowe] tyoh s8it pociggowyoh.

Usterreichische Textilmaschinenfabrik
G. Josephy?’s Erben
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