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Urzqdzenie do wytwarzania prgdv zmiennego o stalej czestotliwoéci
w przypadku zmiennych obrotéw silnika napedowego
Udaielono patentu z moca od dnia 31 marca 1950 r ) .

Wynalazek dotyczy urzadzenia ‘do wytwarza-

- nia pradu zmiennego, w ktérym w celu otrzy--

mania stalej czestotliwosci wyjSciowej przy
zmiennych obrotach silnika napedowego jest
napedzany stOJan pradnicy =z przelaczanymi
biegunami.

W urzadzeniach napedzanych silnikami, kto-
re oproécz wytwarzania tréjfazowego pradu
zmiennego dostarczaja roéwniez mechanicznej
energii innym odbiornikom, czesto sie zdarza,
ze obroty silnika napedowego ulegaja mniej-
szym lub wiekszym wahaniom. Wahania te sg
spowodowane zmiennym obcigzeniem urzadze-
nia. N

W wiekszosci przypadkow mdzna jednak przy-
jaé zalozenie, ze normalna praca urzadzenia
odbywa sie przy najwiekszych obrotach i ze tyl-
ko w kroétkich okresach czasu silnik napedowy
obraca si¢ wolniej. Wahania obrotéw silnika na-
pedowego, ktore w dalszej czeSci opisu nazwa-
no spadkiem obrotéw, moga byé rézne dla réz-
nych typow silnika napedowego; np. dla silnika
lotniczego spadek obrotéw wynosi 50% i wiecej
(spadek obrotéw ze 100% na 50%). W urzadze-
niach do wytwarzania pradu statego skutki wa-

hania obrotéw mogg byé¢ wyréwnane za pomoca
regulacji pola. W urzadzeniach do wytwarza-
nia tréjfazowego prgdu zmiennego, np. na po-

‘kladzie samolotu, zastosowanie takiego sposo-

bu nie jest mozliwe, gdyz spadek obrotéow sil-
nika napedowego powoduje zmiane czestotliwo-
$ci pradnicy. W takich przypadkach prébowa-
no zastosowaé¢ dodatkowe urzadzenie reguluja-
ce czestotliwo$é, przylaczone do zaciskéw wyj-
$riowych pradnicy. Przy matych .wah'ia\niach
czgstotliwo$ci urzadzenia zastosowanie tego spo-
sobu nie przedstawia trudnosci, gdyz moc, do-
prowadzona w tym przypadku do dodatkowego
urzadzenia regulujacego czestotliwo$é, jest ma-
ta, a spadek obrotéw mieSci sie wtedy w wa-
skich granicach. Gdy natomiast spadek obrotéw
wynosi jak dla silnikéw lotniczych 50% i wie-
cej, wowczas urzadzenie, regulujace czestotli-
wo$¢, bedzie wymagalo dostarczenia mocy na-
pedowej, wynoszacej 50% mocy elektrycznej
urzadzenia gléwnego. Urzadzenie takie posiada-
o t¢ wade, Ze jest ciezkie i przy normalnej
pracy, tzn. przy peilnych obrotach, w ogble nie

,bgdzie wykorzystane.



W celu podwyzszenia sprawno$ci urzadzenia
prébowano .regulowaé czestotliwos¢ pradnicy
w ten sposob Ze przy malych obrptach silnika
napedowego jest napqdzany sthan pradnicy
w kierunku przeciwnym do wirnika. Urzedzerhe
to jest szczegbélnie korzystne ze wzgledu na du-
z3 sprawno$é, wymaga jednak specjalnego roz-
wiazania konstrukcyjnego, gdyz wytworzona
energia elektryczna musi byé odprowadzona
z wirujgcego generatora za posrednictwem pier-
‘Scien’ $lizgowych i musi byé przewidziane od-
prowadzenie mocy napedowej do stOJana za po-
mocg przekiadni. Dla mocy i obrotéw, dopro-
" wadzonych do stojana pradnicy, obowigzuja te
same prawa, ktére odnoszg si¢ do dodatkowego
urzadzenia regulujgcego czestotliwo$é. Dla
wspomnianych urzadzeh mozna wyprowadzié
zaleznosc1 mlqdzy 11czba obrotéw, liczbg par bie-
‘gunow i czestotllwoécla z jednej strony, a mo-
cg, liczbg par biegundéw i liczbg cbrotéw z dru-
giej strony. Wynalazek usuwa wyzej wspom-
n‘ane wady. W urzadzeniu wedlug wynalazku
zastosowano pradnice z przelaczanymi bieguna-
mi oraz wyzej wymienione sposoby regulacji
czgstotliwosci, np. naped stojana pradnicy lub
‘dodatkowe urzadzenie, stuzace do tego celu
(transformator wirujacy lub przemiennik cze-
stotliwosci).

¢ W przypadku zastosowania w urzadzeniu we-
dhig wynalazku mapedu stojana pradnicy lub
transformatora wirujacego, ze wzgledéw tech-
nicznych i ekonomicznych dazy sie do tego, aby
moc pobierana przez stojan pradnicy lub trans-
formator byla jak 'najmniejsza. Natomiast
'w przypadku zastosowania ‘przemiennika cze-
stotliwoéci mozliwosé przetaczania biegunéw
pradnicy ma takie zalety, ze pozwala uniknaé
okreslonych czgstotliwo§ci, ‘wystepujacych-w ca-
lym zakresie spadku obrotéw silnika napedowe-
go i koniecznych v innych przypadkach zasto-
sowania okreslonych przekladni czestotliwosci.

Ograniczenie liczby przekladni czestotliwosci
ma dla urzadzenia wedlug wynalazku powazne
znaczenié, wiadomo bowiem, ze dla wszyst-
kich  przemiennikéw  czestotliwoSci  przy
okreslonej przekladni wystepuja trudnosci
techniczne prostowania i sterowania pradu. Po-
za wspomnianymi zaletami przemiennik czesto-
tliwosci daje te korzy$é, ze czestotliwo§é prad-
nicy jest niezalezna od czestotliwo$ci sieci za-
silajacej urzadzenie. Zaleta ta polega na tym,
ze przemiennik czestotliwosSci nie wymaga do-
datkowego zasilania, jak t0 ma miejsce w in-
nych urzadzeniach zmieniajacych czeéto‘tliwoéé.
Zatem zastosowanie przemiennika czestotliwo-

Sci upraszcza konstrukcje urzgdzenia i stwarza
korzystniejsze warunki jego eksploatacji.
Na rysunku fig. 1 przedstawia schematycznie

" urzadzenie wedtug wynalazku, fig. 2—4 oraz

fig. 6—8 przedstawiaja wykresy zmiany liczby
obrotéw stojana pradnicy w funkcji czasu,
a fig. 5 przedstawia zestawienie tych wykreséw
w przypadku réznych rodzajéw napedu.

Fig. 1 przedstawia silnik napedowy M, ktéry
napedza wirnik L pradnicy G z przelaczanymi
biegunami. Stojan S pradnicy G jest napedzany
przez silnik M za poSrednictwem regulowanej
przekladni R, przy czym liczba obrotéw i.ich
kierunek moga .byé dowolne. ' Przekladnia R
moze byé mechaniczna, hydrauliczng lub elek-
tryczna, np. w ukladzie Leonarda. Umozliwia
ona doprowadzenie do stojana S dowolnegc
momentu obrotowego przy dowolnych obrotach
i kierunku wirowania silnika M.

Urzadzenie wedlug wynalazku jést w stanie,
dla calego wystepujacegb w praktyce zakresu
spadku obrotéw, odda¢ pelng okreSlong moc
i zachowaé przy tym stala czestotliwo$é i na-
piecie. Warunek stalego napiecia wyjSciowego
bedzie speiniony, jezeli dla poszczegélnych liczb
biegunéw zostang wyregulowane odpowiednie
wartoécei pradu wzbudzenia. Stalg czestotliwosé
wyjSciowa urzadzenia®osiagga sie przez odpo-
wiednie dobranie liczby obrotéw stojana S
i wirnika L. W zalezno$ci od warunkéw pracy
urzgdzenia ;ustala si¢ jedna lub  dwie liczby
obrotéw squa napgdowego M, przy ktérych:
urzadzenie moze byé napedzane mozliwie bez
dostarczania lub odprowadzania energii ze stoja-
na S pradnicy tréjfazowej G. Natomiast w za-
leznosci od rodzaju krzywej sprawnos$ci dla po-
szczegblnych typéw regulowanych przekladni R
wybiera sie taka, aby w przypadku zastosowa-
nia w pradnicy G jednej lub dwoéch par biegu-
néw mozna bylo pokryé przy jej pomocy duzy
zakres obrotéw; ewentualnie stosuje sie wigk-
sza liczbe par biegunéw w celu zastosowania
regulowanej przektadni R o prostszej konstruk-
cji i wiekszej sprawno$ci. Wreszcie mozliwe jest
réwniez, w zaleznosSci od konstrukeji przekiad-
ni R, przystosowanie stojana S pradnicy tiréj-
fazowej G do odbioru i odprowadzenia energii.

Fig. 2 wyjasnia warunki pracy stojana S
w zakresie spadku obrotéw silnika napedowe-
go M w zalozeniu, ze pradnica G jest zaopatrzo-
na w dwie pary biegunéw. Przyjeto, ze spadek
obrotéw silnika napedowego' M~ bedzie mial
w funkcji czasu przebieg prostoliniowy (mocno
wyciagnieta prosta ny ). Na lewej rzednej wy-
kresu odlozono pelne obroty silnika napedowego



|

M, na prawej natomiast dla przykladu tylko
50% tej wartoSci. !
Obroty silnika mapedowego M, przeniesione

do stojana S za poSrednictwem przekladni R,

zgodnie z wyzej podanymi zalozeniami, sg przed-
stawione za pomocy linii 1, 2, 3, 4. Prosta 1 wy-
kre§lono w zalozeniu, ze pradnica G jest nie-
przetgczalna. Prosta 1 wykazuje, 2ze wraz ze
spadkiem obrotéw silnika M wzrastaja obroty
stojana S do warto$ci, ro6wnej polowie wartosci
szezytowej obrotéw silnika M, przy czym za do-

"datni kierunek obrotéw stojana S przyjeto

uwazaé odwrotny kierunek wirnika L, a zatem
prosta obrotéw stojana S przebiega réwnolegle
do prostej obrotéw silnika M.- Odleglo$¢ mig-
dzy prostymi jest wzgledrig liczbg obrotéw mie-
dzy silnikiem M a stojanem S, a wiec jest mia-
ra czestotliwosci.

Linia lamana 2 przedstawia przebieg liczby
obrotéw stojana S w zaltozenlu, ze pradnica pra-
du zmiennego G jest zaopatrzona w przelaczalnag

liczbe biegunéw w stosunku 1:2, a przeklad—v

nia R umozliwia dowolne przenoszenie obrotéw
i mocy miedzy stojanem S.a silnikiem napedo-
wym M. Po opadnieciu obrotéw silnika M do
warto$ci réwnej 75% wartosci szc'Z}"towej zo-
staje dokonane przelgczenie biegunéw i- row-
noczeénie zostaje zmieniony na przeciwny kie-
runek obrotéw stojana S. W prawej polowge
wykresu obroty stojana S maleja _podobnie do
obrotéw silnika M. Dla drugiej pary biegunéw

.otrzymuje sie druga charakterystyke obrotéw,
ktérej odleglosé od charakterystykiny; obrotow - zakres pracy zostal oznaczony taki

silnika M jest okreSlona przez stosunek liczby
par biegunéw po przelgczeniu do liczby par bie-
gunow przed przelgczeniem.

Proste 3 i-4 przedstawiaja charakterystyke
urzadzenia wedlug wynalazku w ruchu, w za-
lozeniu, Ze przekladnia R umozliwia doprowa-
dzenie energii do stojana S (prosta 3) lub tez od-
prowadzenie energii ze stojana S pradnicy G
(prosta. 4). Przelgczanie biegunéow w 'tych przy-
padkach musi naStepowaé w krancowych punk-
tach zakresu spadku obrotéw. W wyzej wymie-
nionych przypadkach zostalo przyjete zalozenie,
ze ze wzgledu na duzg sprawno$¢ przekiadni
musi by¢ mozliwa praca urzadzenia przy nieru-
chomym stojanie S dla krancowych wartosSci
obrotéw napedowych. W wielu przypadkach dla
najmniejszej liczbie obrotéw silnika M ograni-
czenie to mozna pomingé, gdyz praca urzadzenia

w takich warunkach me/{rwa diugo, a nawet :
- przy nieruchomym stojanie S urzadzenie posiada

dostateczna moc napedows.
Fig. 3 przedstawia charakterystyke obrotéw

stojana S, pradnicy G z przelaczanymi bieguna-
mi w stosunku 1 : 2 i przy spadku .obrotéw sil-
nika M w stosunku 100 : 50 oraz dla warunkéw,
ze w przypadku krancowych wartoéci w. zakre-
sie spadku obrotéw silnika M stojan S bedzie sig |
obracal. Woéwczas, jak wykazuje linia tamana 5,
punkt przglaczenia lezy w Srodku sp§dki1 obro-
téw, przy czym zakres obrotéow stojana S,
a przez to i preekladnia R, ulegaja zmniejsze-
niu. Dla poréwnania z poprzednim przypad-
kiem zostala naniesiona linia 2 z fig. 2. W przy-
padku zastosowania pradnicy G, przelaczanej
na wiecej niz dw1e liczby par biegunéw, odpo-
wiednie stosunkl mozna wyprowadzié analo-
gicznie bez zadnych trudnosci.

Fig. 4 przedstawia charakterystyke obrotéw
stojana S dla pradnicy G o trzech liczbach par
biegunéw i spadku obrotéw silnika M w stosun-

ku 100 : 25 (linia 7). Linie¢ 8 nakreslono w opar-

ciu o zalozenia, jak w przypadku wykreslania
linii 2 na fig. 2. Linia 7 wykazuje, ze w tym
przypadku obroty stojana S sg mate i istniejg

réwniez dla krancowych warto§ci zakresu spad-

. ku obrotéw silnika napedowego M (odpowiedmo

do linii 5 na fig. 3).
Flg 5 przedstawna schematycznie osiem wy-

‘kreséw zmiany liczby obrot6w stojana S dla

dwunastu najwazniejszych rodzajéw napedu,
przy zatozeniu trzech przelgczen biegunéw
w pradnicy G (P = 3). Dla kazdego przypadku
jest podany wzér na liczbg zakreséw pracy A4,
w zalezno$ci od liczby par biegunéw P. Jako
obszar,
w ktorym przy wykorzystaniu jednej pary bie-
gunéw, stojan S przyjmuje wszystkie obroty (od
zera do maksymalnych), np. miedzy punktami t;
a tg, t2 a t3, ta a t4 (fig. 4). W powyzszych roz-
wazaniach obojetna jest wielko§é spadku obro-
tow silnika napedowego M i dlatego nie zo-
stala podana, okresla bowiem tylko bezwzgledna
wartos¢é maksymalnej liczby obrotéw stojana S,
nie wplywa jednak na Wzajemny stosunek tych
wielko$ci przy réznych rozwigzaniach.

Przy ustaleniu zaleznoSci miedzy spadkiem
obrotéw, liczbg par biegunéw, liczbg obrotéw
stojana i przekladnig nalezy zalozyé, ze w roz-

-patrywanych ukladach warunki graniczne, tzn.

kierunek przenoszenia energii i’liczba obrotéw
stojana S, umozliwiaja jednoznaczne optymalne
rozwiazanie, ze skoki liczby obrotéw stojana S,
wystepujace przy wiekszej liczb;e przelgczeh
biegunéw, winny byé wszystkie jednakowo du-
ze, nastepnie ze przy dowolnym kierunku prze-
noszenia energii za pomoca przekladni R, skoki
liczby obrotéw stojana S‘_‘ przy'przelaczaniq bie-



gunéw pradnicy G musza leze¢ ‘symetrycznie
do. osi czasu.i ze rozporzadza sie:takimi liczba-
mi: par b1e$un6w, iz’ punkty; przetaczenia moga
byé rozlozone na osi czasu w jednakowych od-
stepach. : .

Maksymalna liczbg nyy,, obrotéw stojana S
mozna okreli¢ bezposrednio z fig. 2:

DSmex = (anax."— nM’min) ’ K
przy czym '
: nSm.x oznacza szczytowa liczbe obroiéw stojana
Dpfnax— SZczytowa liczbe obrotéw silnika, '
' Dypyip — P8jNiZsZa liczbe abrotéw silnika,
A — liczbe zakreséw pracy.

Z powyiszego wynika, ze maksymalna liczba
obrotéw stojana S jest wprost proporcjonalna
.do spadku obrotéw silnika napedowego M i od-
wrotnie proporcjonalna do liczby stosowanych
zakreséw pracy A. Warto§é maksymalnej liczby
obrotow. stojana S warunkuja réwniez- wzgledy
konstrukcyjne, przy czym zalezy ona od liczby
Przelgczen ‘biegunéw, kierunku przenoszema
energii za pomoca przekladni R i mozliwoSci

pracy urzadzenia przy wirujgcym stojanie S

w przypadkach kraficowych warto§ci obrotéw
silnika napedowego M. '

Fig. 5 wyjaénia, ze zbyt duze zwickszenie licz-
by zakreséw pracy A powoduje zwigkszenie
kosztéw produkcji urzadzenia, spowodowanych
wzgledami konstrukcyjnymi i technikg stero-
wania. ' N

Fig. 6 przedstawia czes¢ wykresu obrotéw sto-
Jana S w zmienionej postaci przy zalozeniu pie-
ciu przelgczen biegunéw-(6 pér biegunéw). Naj-
wyzej polozona linia ny jest wykresem obro-
téw silnika M przy spadku. obyotow 100 : 33 (do
okolo Vs wartoéci szczytowej). Charakterystyki
obrot6w stojana S dla réznych liczb biegunéw
pradnicy G, oznaczone przez N do Dpe S3 PoO-
dane w zakresie dod®nich wartosci obrotow
wirnika L i przebiegaja- réwnolegle do prostej
obrotow silnika M.

Odleglosé charakterystyk obrotéw stojana S
od prostej obrotéw silnika M otrzymuje sie;
mnozac czestotliwo§é wyjsciowa urzadzenia
przez odpowiednia liczbg par biegunéw i pewna
staly. Natomiast odlegloéci charakterystyk obro-
téw stojana S sa wzgledem siebie w stosunku
k.a, a ich odleglosci od charakterystyki silni-

ka M w stosunku kj.a. Stosunki te musza byé

liczbami catkowitymi, gdyz pary biegunéw sa
liczbami calkowitymi. W zwiazku z tym odle-
glosci charakterystyk obrotéw(stojana S wazgle-

dem siebie i wzgledem prostej obrotéw silnika
mozna przedstawi¢ jako wielokrotnos¢ war-

.toSci k, k1 i pewnej stalej a, przy czym war-

toSci k i k1 sa liczbami catkowitymi.
Na fig 6 odstepy te zostaly podane dla przy-

~padku, w ktérym silnik pracuje przy najwiek-

szych i najmniejszych obrotach przy nierucho-
mym stojanie S pradnicy G. W tym przypadku
liczba obrotéw stojana S pradnicy G z jedna
para lub szeScioma parami- biegunéw, odpo-
wiednio przy najwiekszych i na]mnlerzych
obrotach silnika M, jest r6wna zeru.

 Fig. 7 przedstawia te same zaleznoSci dla
przypadku napedzania stojana S przy najwigk-
szych obrotach silnika M w zalozeniu 4 par
biegunéw w pradnicy G. . )

Analogicznie fig. 8 przedstawia przypadek
z napedzanym stojanem S przy najmniejszej
liczbie obrotéw silnika M. ‘

Z podanych wyzej zalozen wynika, ze giiy
odleglo$ci miedzy poszczegélnymi przelaczenia-
mi wynoszg k.a, wowczas odleglo§¢ najwyzszej
i ‘najnizszej charakterystyki obrotéw stojana

S od punktu zerowego musi wynosi¢ k-
(fig. 7 i 8). Dla przypadkéw pracy urzadzenia

. przy jednym’ kierunku przekazywania- energii

za pomocy przekladni R tatwo zauwazy¢ z fig. 5,
#9 daja sie one wszystkie sprowadzi¢é do wykre-
s6w, przedstawionych na fig. 6.

W przypadkach pracy urzadzenia, przedsta-
wionych na fig. 6, 7 i 8, warunki na liczbe par

i biegunéw dajg sie ujaé we wzory.

Dla przypadku nieruchomego stojana S prad-
nicy G (fig. 6):

P—1-k-atk-

a= anax

K Dla przypadku napedzanego stojana S przy
‘najwigkszej i najmniejszej liczbie obrotéw sil-

nika M (fig. 7, 8):

(P—I) ‘k-a+k- %-I.—kkr a=nu;..x.

przy czym P, k, k1 sa liczbami calkowitymd,

ak - a8=Npmax — DMmin

Przy zalozeniu stalej mocy pradmcy G i jed-
nakowej jej sprawnosci, przy wszystkich licz-
bach par biegunéw, moment obrotowy M, stoja-
na S, a wiec dostarczony przez przekladni¢ R
przy pewnej liczbie par biegunéw P z momen-
tu obrotowego M; przy najnizszej liczbie par
biegunéw Pj (liczba obrotéw silnika 1y, — Przy
nieruchomym stojanie S) wyraza sie wzorem:
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W celu okreflenia momentu szczytowego naJ-
prosciej jest wyjsé ze staloSci mocy przy naj-
wyzszej liczbie obrotéw silnika M. Dla przy-
padku, przedstawionego na fig. 6, a wiec przy
nieruchomym stojanie S stosunek mocy

Mumax _

M

n k
R bR
1

min DMmin

W przypadku napedzanego stojana 'S musza
by¢ wziete pod uwage jego obroty przy naj-
- wyzszej i najnizszej liczbie obrotéw silnika M.

Dla najwyzszej liczby obrotéw silnika M sto-
sunek mocy

a
n k-—
Mmax B Mmax + 2

Mmiu . DMmin

k
=1+4+—-(P—0)5)
k,
Dla najnizszej liczby obrotéw silnika M sto-
sunek mocy

r

ki + k- (P—0,5)
k1+0|§‘ -k

M

“max

M

I Mmax

2=
Dyiin Tk - ?

W celu okreSlenia wzglednej mocy przekiadni
regulowanej R moc przekladni N sprowadza sig
do mocy potrzebnej do napedu pradnicy G.

Poniewaz

min

NG c: Mmax l'lSmax
gdzie
Ng — jest to moc przekladni R,
M., — szczgtowy moment (moment stojana S

pradnicy G),
Dgpg; — SZczytowa liczba obrotéw stojana S.
oraz

Ne, =c¢ ﬂMmin * DMmax
gdzie
Ne — jest to moc pradnicy przy wszystkich
' obrotach silnika M,
Mmin — Rajmnicjszy moment napedowy,
DMmax — SZCZytowa liczba obrotéw napedowych

wirpika L pradnicy G.
Dla wszystkich przypadkéw, dla ktérych przy

najwyzszej i najnizszej liczbie obrotéw silnika
napedowego M stojan S jest nieruchomy

anax
Mlnm i‘
DyMmin
n 1 NMmax — DMmin
_Smax A

Zatem moc wzgledem Ny przekladni R wy-
raza sie wzorem: '

Do zakresu pracy A (wchodzacego w sktad
wzoru na moc przektadni R) odnosza sie wska-
z6wki, podane na fig. 5 w kolumnie pierwszej,
gdzie ng rowna sig zeru przy M. i ng,, silnika.
Dla przypadkéw podanych w nastepnych ko-

Tnach"moc przekladni najlatwiej obliczyé,.

gdy"(dla drugiej i trzec1eJ kolumny) jako np..
przyjmuje sie punkt na charakterystyce obro-
téw silnika M, odpowiadajacy przejsciu cha-
rakterystyki ng po raz pierwszy przez zero.
Natomiast dla czwartej kolumny m, wyznacza
sie¢ jak poprzednio, a 7 fin przyjmuje sie dla
przejScia charakterystyki ng po raz ostatni
przez zero.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wytwarzania pradu zmien-
nego o stalej czestoﬂiwoéci w przypadku
zmiennych obrotéw silnika napedowego, zna-

~ mienne tym, ze w ukladzie dla wyréwnania
wahan czestotliwo$ci zastosowano pradnice
z przelaczalnymi biegunami.

2. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym,
ze pradnica z .przelaczalnymi biegunami
wspbélipracuje z transformatorem wirujacym.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze pradnica  z przelgczalnymi biegunami
wspolpracuje z przemiennikiem czgstotli- °
wosci. )

4, Urzgdzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze stojan pradnicy z przelgczalnymi biegu-
nami jest napedzany za pomoca silnika, na-
pedzajacego wirnik pradnicy. '

Glowny Instytut
Elektrotechniki
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