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Wynalazek dotyczy transformatorów
trójfazowych, w których prąd magnesują¬
cy, dostarczany z sieci, powinien być po¬
zbawiony wyższych hamnonicznych piąte¬
go rzędti bez zastosowania do tego celu ze¬
wnętrznego środka pomocniczego lub apa¬
ratu dodatkowego. Według wynalazku
uzyskuje się to dzięki zastosowaniu rdze¬
nia z podzielonymi częściowo lub całkowi¬
cie drogami w żelazie, przy czym w czę¬
ściach.ramion tego rdzenia podstawowe fa¬
le strumienia są w ten sposób przesunięte
fazowo względem siebie, że następuje
wzajemne przemieszczanie się piątych har¬
monicznych w strumieniu lub amperozwo-
jach między poszczególnymi częściami ra¬

mion. Ponieważ wówczas wyższe harmo¬
niczne, które uwzględnia się zawsze przy
wyborze nasycenia, nie ujawniają się na
zewnątrzi, przeto nasycenie żelaza można
wybrać bardzo znaczne, np. może ono wy¬
nosić ponad 14 000 gausów, a dzięki temu
uzyskuje się bardzo tani transformator.

W celu wyjaśnienia zasady wynalazku
można wyjść np. ze znanego zjawiska, że
piąte harmoniczne prądu magnesującego w
przewodach zasilających będą stłumione,
gdy zostaną połączone ze sobą dwa trans¬
formatory, z których jeden jest połączony
w gwiazdę a drugi w trójkąt. Tego rodza¬
ju układ jest przedstawiony na fig. 1, na
której literą g oznaczono prądnicę. Od



prądnicy tej odprowadzony jest przewód h,
rozgałęziający się na dwa przewody ii, h,
połączone z transformatorami ki i ki. Je¬
den z tych transformatorów, np„ ki jest po¬
łączony w trójkąt, a drugi £2 — w gwiaz¬
dę. Przesuw fazowy fal o częstotliwości
podstawowej w uzwojeniach tych transfor¬
matorów wynosi 30°, a zatem piątych har¬
monicznych w ich wymiarze czasowym
5 X 30 = 150°. Piąte harmoniczne wypad¬
kowe w przewodach zasilających transfor¬
mator uzwojony w trójkąt są przesunięte w
stosunku do ich składowych również o 30°,
lecz w wymiarze piątych harmonicznych.
Stąd całkowity przesuw piątych harmonicz¬
nych w przewodach zewnętrznych, zasila¬
jących obydwa transformatory ki, £2, wy¬
nosi 180° czyli znikają one praktycznie we
wspólnym doprowadzeniu A.

Tego rodzaju układ daje się zastoso¬
wać jednak tylko przy ściśle określonych
warunkach, a przede wszystkim wymaga
użycia dwóch transformatorów. Według
wynalazku udało się przy zastosowaniu je¬
dnego tylko transformatora stłumić prawdę
zupełnie piątą harmoniczną, a to dzięki po¬
dzieleniu ramion rdzenia na dwie części, co
czyniono już przeważnie ze względu na po¬
lepszenie chłodzenia. Jedną część podzie¬
lonych ramion zaopatruje się w uzwojenie
połączone w gwiazdę, a drugą — w uzwo¬
jenie połącztone w trójkąt. Uzwojenie trój-
kąt-gwiazda można zaopatrzyć bądź w wy¬
prowadzenia na zewnątrz i używać je do
zasilania sieci, bądź też może być wykona¬
ne jako uzwojenie pomocnicze bez wypro¬
wadzeń, służące jedynie do wytwarzania
prądów magnesujących.

Na fig. 2 przedstawiono tytułem przy¬
kładu przekrój transformatora trójfazowe¬
go według wynalazku. Każde z trzech ra¬
mion rdzenia składa się z dwóch części. Na
jednych połówkach ramion la, 2a, 3a osa¬
dzone są uzwojenia 4a, 5a, 6a, połączone w
trójkąt, na drugich zaś połówkach ramion
Ib, 2b, 3b osadzone są uzwojenia 4b, 5b, 6b,

połączone w gwiazdę. Aby nie zwiększać
znacznie średnicy ramion, części uzwojeń
w środkowych szczelinach ramion są wy¬
konane jako części płaskie i proste. Na
fig, 3 przedstawiono układ połączeń uzwo¬
jeń. Jeżeli uzwojenia mają służyć nie tyl¬
ko jako uzwojenie pomocnicze, lecz mają
dostarczać mocy, wówczas wspólne punkty
U, R, S oibu uzwojeń zaopatruje się w wy¬
prowadzenia na zewnątrz.

W transformatorze według fig. 2 nastę¬
puje usunięcie piątych harmonicznych z
prądu magnesującego, ale można usunąć je
również bezpośrednio w strumieniu, jeżeli
strumień w ramieniu rdzenia transformato¬
ra trójfazowego z podzielonymi ramionami
będzie składał się odnośnie fali podstawo¬
wej z dwóch strumieni częściowych, prze¬
suniętych względem siebie w fazie o 36°.
Piąte harmoniczne, pochodzące od strumie¬
ni częściowych, są przesunięte wówczas
względem siebie o 180°, czyli znoszą się w
strumieniu wypadkowym, a za tym wypad¬
kowe amperozwoje ramienia są również po¬
zbawione piątej harmonicznej.

Odpowiednio do tego przewidziane są
urządzenia, przy pomocy których strumie¬
nie fali podstawowej, znajdujące się w czę¬
ściach ramion i tworzące ze sobą normal¬
nie inny kąt fazowy, zostają przesunięte
względem siebie fazowo o 36°. Żądane
przesunięcie fazowe strumieni częściowych
ramienia można osiągnąć dzięki temu, że
rdzeń żelazny wykonuje się o kształcie po¬
średnim między magnetycznym układem
gwiazdowym i trójkątnym, przy czym naj¬
lepiej jest, aby strumienie częściowe były
jednakowe co do wielkości. W tym celu
miejsca połączeń znanych rdzeni ramko-
wych można zaopatrzyć w zmienny opór
magnetyczny. Opór taki uzyskuje się przy
pomocy szczelin lub szeregu trzpieni.

Na fig. 4 przedstawiono przykład wy¬
konania przedmiotu wynalazku jako trans¬
formator z rdzeniem ramkowym. Cyframi
ia, lb, 2*Ą 2b, 3°, 3b oznaczono ramiona
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częściowe, z których każde zawiera część
uzwojenia pomocniczego 10. W miejscu
zbiegania się jarzm 12, 13, 23 poszczegól¬
nych ram utworzone jest połączenie ma¬
gnetyczne 11 przy pomocy blach żelaznych.
Układ stanowi zatem pośrednią postać mię¬
dzy właściwym rdzeniem ramkowym, to
jest magnetycznym układem trójkątnym,
a rdzeniem z poszczególnymi ramionami, to
jest magnetycznym układem gwiazdowym.
Gdy przy pierwszym układzie strumienie
częściowe $Aa i ®Ab jednego ramie¬
nia posiadają przesuw fazowy 60°, to przy
drugim układzie przesuw ten jest równy
zeru w obu połówkach. W układzie według
wynalazku strumienie trójkątny i gwiazdo¬
wy nakładają się na siebie w połówkach
ramion, przy czym wielkości ich są dobra¬
ne tak, aby wypadkowe strumienie częścio¬
we posiadały wzajemny przesuw fazo¬
wy 36°. Odpowiedni wykres wektorowy
jest przedstawiony na fig. 5. Składowa
trójkątna ^Aa względnie ^Aft wynosi
(30%, a składowa gwiazdowa &Ya wzglę¬
dnie &Yb — 44% wypadkowego strumie¬
nia częściowego <&Ia względnie <&lb. Gdy
w zwykłym rdzeniu ramkowym podstawo¬
wa fala indukcji w połówkach raimjion prze¬
wyższa o 13% wypadkową użyteczną in¬
dukcję w ramieniu, to w układzie według
wynalazku z 36° przesunięciem fazowym
wypadkowych strumieni częściowych różni¬
ca ta wynosi tylko 5%.

Podany stosunek liczbowy między skła¬
dowymi gwiazdową a trójkątną uzyskuje
się przez odpowiedni dobór magnetycznej
oporności s połączenia 11, umieszczonego
w środkowym punkcie gwiazdy. Przy
s = 0 otrzymuje sie *Aa = &Ab = 0. Gdy,
jak to ma miejsce w zwykłym rdzeniu ram¬
kowym, zostanie zachowana szczelina po¬
wietrzna, wówczas s musiałaby być prak¬
tycznie równa nieskończoności. W tym
przypadku ®Ya - ®Yb byłoby równe ze¬
ru. Oporność magnetyczną części 11 można
zmieniać dowolnie przez dobór materiału

o znanej przewodności magnetycznej lub
dzięki zastosowaniu uzwojenia tłumiącego,
podobfiego do uzwojenia prętowego silni¬
ków zwartych.

Uzwojenie pomocnicze 10, nawinięte
w kierunku przeciwnym lecz z taką samą
liczbą zwojów na obu połówkach ramion,
ma na celu tłumienie trzeciej harmonicz¬
nej strumienia, która może powstawać w
strumieniu przy układzie magnetycznym
trójkątnym, powodując ponowne pojawie¬
nie się piątej harmonicznej siły magneto-
motorycznej w tym układzie. Jak to przed¬
stawiono na fig. 6, uzwojenie takie można
umieścić również na jarzmie. W tym przy¬
padku, jak to wynika szczególnie wyraźnie
z górnej połowy fig. 6, magnetyczny punkt
gwiazdowy jest rozdzielony na dwa miej¬
sca w połączeniach lla i llb, leżących po
obu stronach ramienia środkowego. Dzięki
temu można uzyskać lepsze warunki sy¬
metrii odnośnie strumienia gwiazdowego,
równość zaś oporności magnetycznych
drogi strumienia w trójkącie magnetycznym
może być uzyskana przez odpowiednie
zwymiarowanie jarzma.

Podział rdzeni i jarzm można uzyskać
nie tylko przy pomocy szczelin, ale rów¬
nież przy pomocy zwartych trzpieni, dzia¬
łających jak klatka tłumiąca. Dzięki temu
można pozostać przy nie rozdzielonym
jarzmie względnie ramieniu, które pod
względem konstrukcyjnym i fabrykacyj-
nym przewyższają części rdzeniowe ze
szczelinami. Odpowiednią postać wykona¬
nia o nieznacznym zapotrzebowaniu miedzi
uwidocznia dolna połowa fig. 6. W tej po*-
staci szczeliny są pozostawione w ramio¬
nach, podczas gdy jarzmo nie jest roz¬
dzielone, lecz zaopatrzone w szereg trzpie¬
ni. Jedna część trzpieni jest zwarta i od¬
działywa na miejsce połączeń lla i llb
między jarzmami dwódi ram. Druga część
trzpieni jest wykonana jako uzwojenie tłu¬
miące 10. Oddzielenie od siebie strumieni
częściowych w jarzmie zostało uzyskane
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częściowo przy pomocy klatek tłumiących,
utworzonych z trzpieni, a częściowo przy
pomocy uzwojenia pomocniczego 10. We
wszystkich trzech fazach zarówno dla stru¬
mienia trójkątnego, jak i gwiazdowego
uzwojenie pomocnicze 10 jest nawinięte
z jednakową liczbą zwojów, powodując to,
iż zachowany jest warunek 2$ •-= 0. Je*
żeli klatka tłumiąca, utworzona z trzpieni,
byłzie wykonana symetrycznie względem
kreskowanej linii środkowej, wówczas bę¬
dzie mógł płynąć strumień gwiazdowy,
który nie wzbudzi żadnego napięcia w
uzwojeniu pomocniczym, a zatem uzwoje¬
nie to nie będzie przeszkadzało płynąć te*
knu strumieniowi.

Trzydziestosześciostopniowy przesuw
fazowy strumieni częściowych w ramieniu
rozdzielonym szczeliną lub klatką tłu¬
miącą daje się uzyskać również za pomocą
wzbudzenia dodatkowego, doprowadzonego
do rdzenia przez uzwojenie ósemkowe za¬
silane odpowiednią fazą i opasujące ra¬
miona częściowe.

Na fig. 7 uwidoczniono odpowiednią
postać wykonania. Cyframi la, lb, 2a, 2b,
3a, 3b oznaczono ramiona częściowe trans¬
formatora trójfazowego, z którego usunię¬
to główne uzwojenia ze względu na upro¬
szczenie rysunku. Jarzma nie są podzie¬
lone. Liczbą 10 oznaczano uzwojenie ósem¬
kowe. Uzwojenie to otrzymuje pomocni¬
cze napięcie AE z obcego źródła prą¬
dowego za pośrednictwem sieci RST, przy
czym to pomocnicze napięcie tworzy kąt
90° z napięciem fazowym głównego uzwo¬
jenia. Pomocnicze napięcie wytwarza w ra¬
mionach częściowych dodatkowy strumień
± A*. Na fig. 8 przedstawiono wykres
wektorowy strumieni składowych, Jeżeli

Uterą <& oznaczyć strumień, powstający w
ramionach częściowych bez wzbudzania
dodatkowego, i jeżeli strumień pomocni¬
czy A&, prostopadły do strumienia 4>,
dobierze się tak, aby A<& = 0,32 4>, wówczas
kąt fazowy między wypadkowymi stru¬

mieniami 4>/a, ®Ib w ramionach częścio¬
wych będzie równy 36°, Jest rzeczą celową
połączyć uzwojenie ósemkowe w trójkąt,
gdyż wówczas w strumieniu dodatkowym
nie będą powstawały trzecie harmoniczne.

Na fig. 9 wskazano w jaki sposób po¬
mocnicze napięcie może być wytwarzane
w samym transformatorze za pomocą
uzwojenia pomocniczego dodatkowego. W
przypadku połączenia uzwojenia pomocni¬
czego 10 w trójkąt uzwojenie pomocnicze
dodatkowe musi być połączone w gwiazdę.
Odpowiedni wektorowy wykres napięcio¬
wy jest przedstawiony na fig. 10. Literą E
oznaczono napięcie fazowe uzwojenia po¬
mocniczego dodatkowego a literą E' — na¬
pięcie uzwojenia ósemkowego, odpowiada¬
jącego tej samej fazie.

Jak to przedstawiono na fig. 11, uzwo¬
jenie ósemkowe można zastosować również
na jarzmie. Zamiast szczelin można za¬
stosować w rdzeniu nie podzielonym od¬
powiednie szeregi trzpieni.

Wreszcie rdzeń według wynalazku, za¬
opatrzony w ramiona podzielone szczeli¬
nami, w którego ramionach częściowych
podstawowe harmoniczne są przesunięte
względem siebie fazowo o 60°, można użyć
>w tym celu, aby nastąpiło wyrównanie się
trzecich harmonicznych w strumieniu. Po¬
nieważ trzecie harmoniczne strumienia są
przesunięte względem siebie fazowo w ra¬
mionach częścłolwych o 180°, przeto znosi
się oddziaływanie tych harmonicznych na
główne uzwojenie. W znany sposób zatem
można stłumić piąte harmoniczne prądu ma¬
gnesującego, gdy będzie oddziaływało się
na wielkość i fazę trzeciej harmonicznej
strumienia. Zatem przy zastosowaniu po¬
dzielonego rdzenia żelaznego powstaje
prócz tego jeszcze możliwość stłumienia
piątej harmonicznej prądu magnesującego,
a to dzięki temu, że do części obwodu ma¬
gnetycznego nie będzie dopuszczona trze¬
cia harmoniczna strumienia, przy czym
do tego celu nie jest wymagany specjalnv



układ połączeń głównego uzwojenia trans¬
formatora. Przeciwnie sposób tłumienia
piątych harmonicznych prądu magnesują¬
cego przez doregulowanie trzecich harmo¬
nicznych strumienia wymagał dotychczas
zastosowania gwiazdowego połączenia
uzwojenia transformatorowego,

Zasada ta będzie wyjaśniona najpierw
na przykładzie rdzenia trzyfazowego w
czystym magnetycznym układzie trójkąt¬
nym według fig* 12. Cyframi la, lb, 2a, 2b,
3a, 3b oznaczono ramiona, złożone z dwóch
części, które są łączone ze sobą w ramy
odcinkami jarzm 12, 23, 31, przy czym od¬
cinki te tworzą trójkąty. Cyframi 4, 5, 6
oznaczono główne uzwojenia transforma¬
tora. Na fig. 13 przedstawiono przynależne
wykresy wektorowe. Strumienie F, płyną¬
ce w poszczególnych częściach rdzenia, są
oznaczone symbolami, odpowiadającymi
danym częściom rdzenia. Jak to wynika
z powyższego wykresu wektorowego, stru¬
mienie składowe podstawowych harmo¬
nicznych w ramionach częściowych są prze¬
sunięte względem siebie fazowo o 60°. Trze¬
cia harmoniczna strumienia, istniejąca w
strumieniach ramion częściowych i poja¬
wiająca się wskutek braku trzeciej harmo¬
nicznej w prądzie magnesującym (ozna¬
czona strzałkami na fig. 12), może płynąć,
nie oddziaływając na główne uzwojenie,
gdyż przy istniejącym 60-stopniowym prze¬
suwie fazowym fal podstawowych trzecie
harmoniczne są równe sobie lecz odwrot¬
nie skierowane w leżących obok siebie ra¬
mionach częściowych, otoczonych uzwoje¬
niem głównym.

Jeżeli teraz osłabić w znany sposób trze¬
cią harmoniczną strumienia przez przyłą¬
czenie napięcia, indukowanego tą harmo¬
niczną w uzwojeniu pomocniczym, do ob¬
ciążenia indukcyjnego o odpowiedniej wiel¬
kości, wówczas piąta harmoniczna prądu
magnesującego zmaleje do zera. Na fig. 14
uwidoczniono tego rodzaju układ rdzenia
ramowego, otrzymanego z rdzenia według

fig. 12 przez ułożenie poszczególnych jego
części w jednej płaszczyźnie. Poszczególne
części oznaczono tymi samymi symbolami
co i na fig. 12. Na ramionach częściowych
są tu przewidziane uzwojenia pomocnicze
7a, 76, 8af 8b i 9°, 9b połączone ze sobą
aeeregowo i załączone na cewkę dławikową
14. Osobny dławik pomocniczy 14 okazuje
się zbyteczny, gdy, jak to przedstawiono
na fig. 15, uzyskuje się silne rozproszenie
uzwojenia pomocniczego, np. przez usunię¬
cie zwojów z ramion częściowych i przez
uzwojenie tylko obu jarzm. Liczby zwo¬
jów uzwojeń pomocniczych 78, 89, 97 są
równe sobie.

Jeżeli według fig. 16 uzwojenie pomoc¬
nicze umieści się tylko na jednym jarzmie,
np. na górnym i jeżeli między częściami
rdzenia, które nie posiadają uzwojeń po¬
mocniczych, zastosuje się stosunkowo ma¬
łą szczelinę powietrzną, wówczas ampero-
zwoje, idące na piątą harmoniczną, są na¬
stępujące.

I. Górne jarzmo i górne części ra¬
mion.

Pod działaniem uzwojenia pomocni¬
czego, tłumiącego trzecią harmoniczną w
strumieniu, strumień będzie sinusoidalny.
Piąta harmoniczna amperozwojów jest do¬
datnia.

II. Środkowe części ramion.
Przeciwdziałanie uzwójenia pomocni¬

czego nie jest wystarczające w tym zakre¬
sie. Strumień posiada osłabioną trzecią
harmoniczną. Piąta harmoniczna ampero¬
zwojów maleje do zera.

III. Dolne jarzmo i dolne części ra¬
mion.

Uzwojenie pomocnicze jest nieczynne.
Trzecia harmoniczna występuje w stru¬
mieniu w pełnej wartości. Piąta harmo¬
niczna amperozwojów jest ujemna*

Zatem przy odpowiednim zwymiarowa-
niu ramy i uzwojenia tłumiącego suma am¬
perozwojów piątej harmonicznej będzie
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ze/em, tak iż piąta harmoniczna zniknie
zupełnie w prądzie magnesującym/

Skuteczność działania tłumiącego uzwo¬
jenia pomocniczego można zwiększyć przez
nadanie mniejszego przekroju odcinkom
jarzma otoczonym przez to uzwojenie, a
następnie przez zastosowanie klatek thi-
mikowych względnie blach tłumikowych w
szczelinie jarzma i w szczelinach ramion.

Ważnym założeniem, od którego zale¬
ży zniknięcie piątych harmonicznych, jest,
aby obwody magnetyczne wszystkich faz
odnośnie fali podstawowej były jednako¬
we. Ponieważ jednak środkowa faza posia¬
da krótszą drogę przebiegu linii sił w jarz¬
mach niż fazy zewnętrzne, przeto w celu
przywrócenia równości oporności magne¬
tycznych zaleca się ramię środkowe wy¬
konać o mniejszym przekroju niż ramiona
zewnętrzne, gdyż inaczej znów powstanie
trzecia harmoniczna w strumieniu.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Transformator trójfazowy z częścio¬
wo lub całkowicie podzielonymi drogami w
żelazie z kompensacją piątych harmonicz¬
nych w prądzie magnesującym, znamienny
tym, że podstawowe fale strumieni w czę¬
ściach ramienia rdzenia są przesunięte fa¬
zowo względem siebie tak, iż następuje
przemieszczenie się między poszczególny¬
mi częściami ramion piątych harmonicz¬
nych, wymaganych do magnesowania
rdzenia, dzięki czemu prąd magnesujący,
dostarczany z sieci, jest pozbawiony tej
harmonicznej.

2. Transformator według zastrz. 1,
znamienny tym, że rdzeń żelazny jest roz¬
dzielony wzdłuż, przy czym na jednej czę¬
ści rdzenia żelaznego znajduje się uzwoje¬
nie połączone w gwiazdę, a na drugiej czę¬
ści uzwojenie połączone w trójkąt. (fig. 2).

3. Transformator według zastrz. 2,
znamienny tym, że przewody uzwojeń,
służących do tłumienia piątych harmonicz¬

nych prądu magnesującego, w szczelinie
między obu częściami rdzeniowymi po¬
siadają kształt odcinków płaskich linii pro¬
stej. •

4. Transformator według zastrz. 2, 3,
znamienny tym, że uzwojenia połączone w
gwiazdę i w trójkąt i znajdujące śię na
połówkach rdzeniowych są zaopatrzone
w wyprowadzenia na zewnątrz w celu za¬
silania sieci.

5. Transformator według zastrz. 1 — 3,
znamienny tym, że uzwojenia, znajdujące
się na połówkach rdzeniowych i połączone
w gwiazdę i w trójkąt, znajdują się na
rdzeniu transformatora jedynie jako uzwo¬
jenia pomocnicze.

6. Transformator według zastrz. 1,
znamienny tym, że w rdzeniu ramkowym
przewidziane są miejsca połączenia o du¬
żej oporności magnetycznej, które mogą
być ńp. pakietami z blach, tak iż w każdej
połówce ramienia strumień składa się ze
strumienia trójkątnego, odpowiadającego
rdzeniowi ramkowemu, i ze strumienia
gwiazdowego, odpowiadaj ącego rdzenio¬
wi z ramionami nie podzielonymi, przy
czym podstawowe fale strumienia są prze¬
sunięte fazowo względem siebie o trzy¬
dzieści sześć stopni, tak iż w wypadko¬
wych amperozwojach ramienia odpada
piąta harmoniczna.

7. Transformator według zastrz. 6,
znamienny tym, że oporność magnetyczna
połączeń jest dobrana tak, aby w każdej
połówce ramienia strumień trójkątny wy¬
nosił sześćdziesiąt procent, a strumień
gwiazdowy czterdzieści cztery procent
całkowitego strumienia jednej połówki ra¬
mienia.

8. Transformator według zastrz. 6 i 7f
znamienny tym, że w celu uzyskania od¬
powiedniey oporności magnetycznej połą¬
czenia zastosowany jest materiał o odpo¬
wiedniej przewodności.

9. Transformator według zastrz. 6 i 7,
znamienny tym, że zawiera szereg trzpie-
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ni, działających talk jak klatka tłumikowa,
przy czym trzpienie te powodują powsta¬
nie -odpowiedniej oporności magnetycznej
połączenia,

10. Transformator według zastrz. 6 —
9, znamienny tym, że w celu stłumienia trze¬
cich harmoniczych, istniejących w strumie¬
niu trójkątnym, przewidziane jest uzwoje¬
nie tłumiące, przy czym zwoje tego uzwo¬
jenia są nawinięte w równej liczbie, lecz
w przeciwnym kierunku na obu częściach
rdzenia,, przynależnych do każdej fazy.

11. Transformator według zastrz. 10,
znamienny tym, że uzwojenie tłumiące
trzecie harmoniczne jest przewidziane na
jarzmach, przy czym miejsca połączeń
między ramami są rozdzielone na dwie
części leżące po obu stronach ramienia
środkowego (fig. 6).

12. Transformator według zastrz. 10
i 11, znamienny tym, że uzwojenie tłumią¬
ce jest utworzone z szeregu trzpieni.

13. Transformator według zastrz. 6 —
12, znamienny tym, że szczeliny są zastą¬
pione częściowo lub całkowicie szeregiem
zwartych trzpieni.

14. Transformator według zastrz. 6,
znamienny tym,, że zawiera uzwojenie
ósemkowe, otaczające ramiona częściowe,
dzięki któremu, po doprowadzeniu do te¬
go uzwojenia napięcia pomocniczego, uzy¬
skuje się. trzydziestosześciostopniowy prze-
sów fazowy strumieni w ramionach czę¬
ściowych (fig. 7, 9, 11).

15. Transformator według zastrz. 14,
znamienny tym, że pomocnicze napięcie
jest z taką fazą pobierane ze źródła prądu
trójfazowego, iż tworzy kąt dziewięćdzie¬
siąt stopni z napięciem fazowym uzwojenia
głównego.

16. Transformator według zastrz. 14,
15, znamienny tym, że uzwojenie ósemko¬
we, przyłączone do napięcia pomocnicze¬
go! jest połączone w trójkąt.

17. Transformator według zastrz. 14—
16, znamienny tym, że napięcie pomocnicze

jest pobierane z uzwojenia pomocniczego
transformatora.

18. Transformator według zastrz. 17,
znamienny tym, że uzwojenie ósemkowe
jest połączone w trójkąt, a uzwojenie po¬
mocnicze w gwiazdę.

19. Transformator według zastrz. 14 —
18, znamienny tym, że uzwojenie ósemko¬
we jest umieszczone na jarzmie transfor¬
matora (fig. 11).

20. Transformator według zastrz. 1, w
którym w celu stłumienia piątej harmo¬
nicznej w prądzie magnesującym transfor¬
matora trójfazowego oddziaływa się na
trzecie harmoniczne w strumieniu trans¬

formatora, znamienny tym, że jego rdzeń
jest wykonany tak, aby oddziaływanie trze¬
ciej harmonicznej strumieniowej na głów¬
ne uzwojenie było skompensowane w każ¬
dym ramieniu, oraz aby tłumienie piątych
harmonicznych prądu magnesującego odby¬
wało się wskutek odgrodzenia części obwo¬
du magnetycznego odnośnie trzeciej har¬
monicznej strumieniowej.

21. Transformator według zastrz, 20,
znamienny tym, że części rdzeniowe w taki
sposób tworzą trójkąt magnetyczny, iż każ¬
de ramię składa się z dwóch ramion czę-~
ściowych, otoczonych jednym uzwojeniem
głównym, oraz każde dwa ramiona częścio¬
we, przynależne do różnych faz, są złączone
jarzmem w jedną ramę (fig. 12, 14 — 16).

22. Transformator według zastrz. 20
i 21, znamienny tym, że zawiera jeden trój¬
fazowy rdzeń ramowy, leżący w jednej
płaszczyźnie (fig. 14 — 16).

23. Transformator według zastrz. 20 —
22, znamienny tym, że na ramionach czę¬
ściowych osadzone są uzwojenia pomocni¬
cze, połączone ze sobą szeregowo i załą^
czone na cewkę dławikową.

24. Transformator według zastrz, 20 —
22, znamienny tym, że tylko odcinki jarz¬
mowe posiadają po obu stronach uzwojenie
pomocnicze.

25. Transformator według zastrz. 20 —
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22, znamienny tym, że uzwojenie pomoc¬
nicze jest przewidziane tylko na dolnym
lub górnym jarzmie, przy czym między po¬
szczególnymi częściami rdzenia, które nie
posiadają uzwojenia pomocniczego, istnie¬
je wąska tylko szczelina powietrzna.

26. Transformator według zastrz. 20 —
25, znamienny tynv że działanie tłumiące
uzwojenia pomocniczego jest spotęgowane
przez nadanie mniejszego przekroju odcin¬
kom jarzma, otoczonym przez to uzwoje¬
nie, albo przez zastosowanie klatek tłumi-

kowych lub blach tłumikowych w szczeli¬
nach jarzma i ramion.

27. Transformatorwedług zastrz. 20 —
26, znamienny tym, że przekrój środkowe*
go ramienia jest mniejszy niż ramion ze¬
wnętrznych.

Allgemeine
Elektricitats-Gesellschaft

Zastępca: inż. J. Wyganowski
rzecznik patentowy

Staatsdruckerei Warschau — Nr. 9061-42.
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