POLSKA OPIS PATENTOWY
RZECZPOSPOLITA | 46664
LUDOWA
Exient dedathomy Kl e
g7.IV.196i (P 98766)
Plerwszenstwo: MKP 1 02 k
PATENTOWY UKD
PHI. Opublikowano: 30.1V.1964

Twoérca wynalazku: mgr inz. Aleksander Straszewski

Ho2k 49|12y

Wilasciciel patentu: Instytut Elektrotechniki, Warszawa (Polska)

Pradnica synchroniczna reluktancyjna
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Wiekszo§¢ znanych maszyn elektrycznych jest
tak skonstruowana, Ze nie jest mozliwe niezalezne
korzystanie z dwé6ch lub kilku wydzielonych elek-
trycznie cze$ci uzwojenia z réwnoczesng niezaleznag
regulacjg napiecia w kazdym z uzwojent oddzielnie.
Na przeszkodzie temu stoi wspbélny obw6éd magne-
tyczny dla calej maszyny, w ktérym zamyka sie
strumienn magnetyczny i ktéry nie da sie podzieli¢
na niezalezne od siebie czeSci.

Przedmiot wynalazku stanowi pradnica synchro-
niczna reluktancyjna o odwracanym kierunku
strumienia magnetycznego, podzielna na dowolng
liczbe pojedynczych czeSci, odizolowanych od sie-
bie elekirycznie i magnetycznie.

Kazda synchroniczna pradnica reluktancyjna
o odwracanym kierunku strumienia magnetyczne-
go, o poskoku zezwojéw uzwojenn wzbudzenia
i twornika y = 2 i o liczbie zeb6w stojana co naj-
mniej dwukrotnie lub wielokrotnie wiekszej od 4,
a wiec np. 8, 12, 16, 20 i tak dalej na przyklad we-
diug fig. 1, moze by¢ podzielona na tyle oddziel-
nych niezaleznych od siebie pradnic elementar-
nych, ile mozna otrzymaé czeSci zawierajgcych po
cztery zeby stojana. Grupe czterech zebéw stojana
nazywa sie¢ w dalszym ciggu opisu pradnicg ele-
mentarng, poniewaz jest to najmniejsza mozliwa
niepodzielna cze§¢ pradnicy jednofazowej.

Kazda pradnice opisywanego typu majacg Z, ze-
b6w stojana mozna wiec podzielié na ¢ pradmc
elementarnych, przy czym
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Podzial moze by¢ rowniez przeprowadzony w ta- .
ki spos6b, ze wydzielone cze§ci pradnicy beds za-
wieraé po kilka pradnic elementarnych. Tak na
przyklad pradnice zlozong z sze§ciu pradnic ele-
mentarnych (Z, = 24; ¢ = 6) mozna podzieli¢ na
dwie czeSci po trzy pradnice elementarne (uzysku-
jgc na przyklad dwie niezalezne pradnice tréjfa-
zowe) lub na trzy czeéci po dwie pradnice elemen-
tarne (trzy pradnice jednofazowe) lub na sze$é
czeSci po jednej pradnicy elementarnej (szeéé prad-
nic jednofazowych).

Aby méc przeprowadzi¢ taki podzial, trzeba aze-
by kazda wydzielona czes¢ stojana pradnicy byla
odizolowana od pozostatych nie tylko elektrycznie,
lecz i magnetycznie. Wirnik prgdnicy pozostaje
przy tym taki sam jak w zwyklej pradnicy reluk-
tancyjnej o odwracanym kierunku strumienia
magnetycznego na  przyklad wedlug patentu
nr 46359 lub nr 46360. Wydzielona cze$é jest odizo-
lowana magnetycznie od pozostalych cze$ci wéw-
czas, gdy ma odpowiednie przerwy w jarzmie sto-
jana i gdy pakiet blach pradnicy umieszczony jest
w kadiubie niemagnetycznym. Strumieh magne-
tyczny wydzielonej cze$ci zamyka sie woéwcezas je-
dynie poprzez wlasne zeby i jarzmo oraz poprzez
zeby i jarzmo wirnika. Podzial elektryczny jest
jeszcze latwiejszy i polega na wydzieleniu uzwoje:
wzbudzenia i twornika w niezalezne obwoly.

Na fig. 1 przedsiawiony jest przekro6j poprzeczny
przez pradnice opisywanego typu o dwunastu ze-
bach w stojanie, podzielong na trzy czeSci, czyli
trzy pradnice elementarne A, B i C. Pakiety blach
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stojana 14 1p i 1¢ trzech wydzielonych czefci sa -

umieszczone we wsp6lnym kadlubie niemagnetycz-
nym 8. Kaida z wydzitlonych cze$ci stojana, czyli
kazda prgdnica elementarna, zawiera jeden zezwoéj
uzwojenia twornika 5 d poskoku y = 2, umieszezo-
ny w ilobkach migdzy dwoma skrajnymi zebami,
oraz dwa zezwoje uzwojenia wzbudzenia 4, réw-
niez o poskoku y = 2, umieszczons jednym bokiem
w_zlobku §rodkowym,: a drugim — w otwartym
dwustronnie zlobku leZacym na zewnatrz skrajne-
go zeba.- Uzwojenie twornika jest wiec jednowar-

- stwowe, a uzwojenie wzbudzenia — dwuwarstwo-

we. Rola obu uzwojen moze byé réwniez zamie-
niona i uzwojenie twornika wykorzystane jako
uzwojenie wzbudzenia i odwrotnie.

" Zlobki pradnic opisywanego typu przeznaczone
dla uzwojenia twornika mogg by¢ wieksze od zlob-
kéw przeznaczonych dla uzwojenia wzbudzenia.
Jedna z elementarnych czeSci pradnicy o n1er6w-
nych globkach pokazana jest na fig. la.

Na fig. 2 pokazana jest pradnica wedlug fig. 1
z zebami “stdjana i wirnika przedstawionymi
w stanie rozwinietym (fig. 2a) ze schematami uzwo-
jefi wzbudzenia Uy, i twornika U,.

Kazda z przedstawionych na fig. 1 i fig. 2 wy-

. dzielonych czeci stojana A, B, C, tworzy w pola-

czeniu z wirnikiem niezalezng od pozostalych cze-
§ci pradnice elementarng. Kazda z tych cze§ci moze
byé oddzielnie wzbudzana i .napiecier jej regulo-
wane niezaleznie od pozostalych cze$ci. Uzwojenie
kazdej z wydzielonych cze$ci moze byé wykonane
na dowolng warto§é napiecia, jednakowsg lub réz-
ng od wartoSci napiecia pozostalych pradnic.

W ten sposéb z jednej i tej samej pradnicy o wy-
dzielonych czeSciach mozZna czerpaé¢ - napiecia

' zmienne i ewentualnie stale — poprzez prostow-

nik — o réinej wartosci i z dowolnym zakresem

< i sposobem regulacji. -

-'Mimo podziatu na wydzielone obwody magne-

" tyczne, uzwojenia mogg stanowié¢ z punktu widze-

nia - elektrycznego calo§é, bedac polaczone réwno-

‘legle lub w szereg. Taki uklad pradnicy daje moz-
" Hiwo$¢ wprowadzania korekcji napiecia w _poszeze-

gbinych wydzielonych cze$ciach oddzielnie, na

- przyklad w poszczegblnych fazach pradnicy wielo-
- fazowej, przez korekcje pradu wzbudzenia.

Pradnice z wydzielonymi czeSclami mogg by¢

latwo wykonywane jako wielofazowe przy zacho- -

waniu réwnoéci jednej podziatki zebowej wirnika
7, dwom podziatkom zebowym stojana 7; to znaczy
t» = 27, Praktycznie ten spos6b daje mozliwo$é
wykonywania pradnic na dowolng liczbe faz o do-
wolnych przesunieciach fazowych. Przesuniecie fa-
zowe uzyskuje sie tu przez przesuniecie na obwo-

' dzie poszczegblnych pradnic elementarnych (lub

zespoléw pradnic elementarnych) zawierajgcych

' uzwojenia poszczegélnych faz o taka cze§é podzial-

ki zebowej wirnika, jaka odpowiada zgdanemu
przesunieciu fazowemu w stopniach elektrycznych.

Na fig. 3 przedstawiony jest przekr6j poprzeczny
przez prgdnice dwufazows. Stojan tej pradnicy za-
wiera dwie jednofazowe prgadnice elementarne

- A-i B. Wirnik pradnicy posiada pigé zebéw. CzeSci-

A i B przesuniete sg wzgledem siebie o taki kat’

" przestrzenny, jaki odpowiada kgtowi elektryczne-

mu przesuniecia fazowego 90°, czyli o 1/4 podziatki

4
zebowej wirnika z,. Czeét obwodu stojana, odpo-
wiadajgca jednej podzialce zebowe] wirnika 7,
czyli dwém podziaﬁ:om zebowym' stojana- 273, po-

- zostaje niewykorzystana.:
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Na fig. 4 przedstawiona jest w przekau po-
przecznym pradnica tréjfazowa, zlozona z trzech
jednofazowych' pradnic elementarnych 4, B i C.
Wirnik pradniey posiada siedem zeb6w. W tej
pradnicy zachowany jest réwniez stosunek podzia-
tek zlobkowych 7, = 27;.

Na fig. 5a przedstawiony jest uklad zebbw i zlob-
kéw pradnicy wedlug fig. 4 w stanie rozwinietym,
a na fig. 5b i 5¢ — uzwojenia wzbudzenia i twor-

nika. Przesuniecie cze$ci A4, B i C wzgledem siebie
i —¢ . -
wynosi 3

W podobny spos6b jak na fig. 4 mozna wykonaé

‘pradnice tréjfazowag o 8 i wiekszej liczbie zebbéw

w wirniku, réwniez przy zac_howaniu warunku
21’1
Strona ujemnsg takxch pradnic jak na fig. 3 i 4,

a szczegblnie przy wiekszej liczbie zebéw ich wir-

"nika niz pokazano na fig. 3 i 4, jest niepelne wyko-
‘rzystanie obwodu stojana. Zaradzié temu mozna

przez nadanie zebom stojana ksztaltu odmiennego
od konwencjonalnego prostego. N

Na fig. 6 przedstawiony jest przekr6j poprzeczny
przez pradnice, ksztalt zebéw ktérej dobrany jest
w' taki. sposéb,” azeby z jednej strony wykorzystaé
do mozliwego maksimum dysponowang przestrzett
na obwodzie stojana, biorgc z drugiej strony pod
uwage, ze dla uzwojenia wzbudzenia potrzeba
mniej miejsca, niz dla uzwojenia twornika, czyli
ze zlobki dla uzwojenia wzbudzenia powinny byé
mniejsze od zlobkéw dla uzwojenia twornika.’

Kazda z synchromcznych pradnic reluktancyj-
nych opisywanego typu z podzialem na pradnice
elementarne lub bez takiego podziatu, co najmniej
o czterech zebach w stojanie, mozna wykonaé jako
pradnice segmentows, posiadajgcg stojan, zajmu-
jacy tylko czeé obwodu stojana.— na przyklad po-
lowe, jedng trzecig, dwie trzecie itd. We wszystkich
jednofazowych. i wielofazowych pradnicach opisy-
wanego typu z podzialem'na wydzielone magne-
tycznie czeSci powinien byé stosowany skos zebéw
wirnika wzgledem zebéw stojana zawarty w prze-
dziale od 0,3 do 0,5 podziatki zebowej. wirnika ..

Prqdmca o wydz1elonych magnetycznie i elek-
trycznie czefciach moze byé réwniez wykorzystana
w charakterze wzmacniacza. Szczeg6lnie korzystny
do tego celu jest przypadek pradnicy jednofazowej
o duzej liczbie zebébw na obwodzie. Na przyklad
w pradnicy jednofazowej o ¢ cze§ciach na obwo-
dzie mozna wydzielié jedng czesé o czterech zebach,
czyli 1/c caloSci, przy czym ta wydzielona cze§é be-

-1

dzie stanowi¢ pierwszy stbpiefx, a pozostale ?

drugi, czyli wyjéciowy stopien wzmécniacza.
Uklad polgczeni ‘wzmacniacza wykonanego z prad-

. nicy z wydzielonymi cze$ciami stojana przedsta-
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wiony jest na fig. 7. Dwa zezwoje 4a dwuwarstwo-

1
wego uzwojenia wzbudzenia wydzielonej cze$ci ~c—

pradnicy sa zasilarie napieciem wzmacnianym U
poprzez opornik regulacyjny R. W zezwoju Sa jed-
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nowarstwowego uzwojenia twornika cze§ci wydzie—

lonej bedzie sie indukowatla sila elektromotoryczna
podczas wirowania wirnika 6 pradnicy. Do zaci-
skéw wyjSciowych zezwoju 5a jest podigczony pro-
stownik Pr, 'z ktébrego zasilane jest uzwojenie
wzbudzenia 4 pozostalej czeSci pradnicy o liczbie
c—1

wydzielonych cze§ci pradnicy . Na zaciskach
uzwojenia Up otrzymuje si¢ napiecie zmienne
wzmocnione Uy. Napigcie to moze by¢ réwniez wy-
. prostowane za pomoca dodatkowego prostownika.
Obok zezwojéw gléwnych 4a i 5a moga byé w tych
samych ztobkach umieszczone dalsze zezwoje prze-
znaczone do r6znego rodzaju sprezen zwrotnych
i innych celéw.

Uzwojenie wzbudzenia 4a wydzielonej cze$ci mo-
ze by¢ zasilane zar6wno napigciem stalym jak
i zmiennym gdyz niezaleznie od ksztaltu krzywelj
napiecia na zaciskach zezwoju 5a zostanie ono wy-
prostowane przez prostownik Pr i w uzwojeniu
wzbudzenia 4 pradnicy bedzie plynat prad statly.

Pierwszy stopien wzmacniacza moze zawieraé,
zaleznie od potrzeby, r6wniez wieksza liczbe prad-
nie elementarnych. Jezeli bedzie to pradnica tré6j-
fazowa, to pierwszy stopiefh moze byé réwniez tréj-
fazowy i powinien skladaé sie z trzech czeSci
wydzielonych, napiecia ktérych sg przesuniete
wzgledem siebie o 120° elektrycznych. Prgdnica
synchroniczna reluktancyjna o odwracanym kie-
runku strumienia magnetycznego, z zezwojami
uzwojenn wzbudzenia i twornika o poskoku y = 2
o dowolnej ‘liczbie zebéw stojana (oczywiScie po-
dzielnej przez 4), jednofazowa lub wielofazowa mo-
ze byé wykonana jako wzmacniacz maszynowy
réwniez innym sposobem niz opisany poprzednio.
Do tego celu w kadlubie pradnicy poza gléwnym
pakietem blach stojana malezy umie$cié w kierun-
ku poosiowym drugi, dodatkowy pakiet blach sto-
jana o takiej samej liczbie zeb6w jak stojan pod-
stawowy. Dodatkowy stojan zostaje wykorzystany
jako.pierwszy stopiei wzmacniacza, a stojan gloéw-
ny — jako drugi stopien. Stojan gléwny przezna-
czony jest do dostarczania gléwnej mocy wyjscio-
wej wzmacniacza, a stojan dodatkowy — mocy
wzbudzenia dla stojana gléwnego. Moc wzbudzenia
stojana gléwnego jest mala i nie przekracza kilku
procent jego mocy wyjSciowe].

W zwigzku z tym wielko§é stojana dodatkowego
powinna byé réwniez odpowiednio mala. Poniewaz
oba stojany majg wspélny wirnik, ich $rednica
wewnetrzna i zewnetrzna jest jednakowa. Dodat-
kowy stojan powinien mieé wiec odpowiednio
krétszy pakiet stali czynnej.

Uzwojenia twornika stojana dodatkowego powin-
no zasilaé poprzez prostownik uzwojenie wzbudze-
nia stojana gl6éwnego, natomiast uzwojenie wzbu-
dzenia stojana dodatkowego powinno byé zasilane
ze Zrédla pradu statego. Moze ono byé jednak zasi-
lane réwniez ze Zr6dla prgdu zmiennego, podobnie
jak w ukladzie wedlug fig. 7.

Na fig. 8 przedstawiony jest przekréj przez prad-
nice¢ wzmacniaczowg. Obok stojana gléwnego 1
w kadlubie 8 jest umieszczony stojan dodatkowy
la. Na obu stojanach 1 i la pokazane s3g czola
uzwojefi na przyklad twornika odpowiednio 5 i 5a.
Wewnagtrz obu stojanéw wiruje wirnik 6, osadzony
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na lozyskach w tarczach lozyskowych 9. Na fig. 9
pokazany jest ideowy  uklad polaczefi uzwojery
wzbudzenia i twornika stojanéw I i la podebny jak
na fig. 3. Uzwojenie wzbudzenia 4a stojana dodat-
kowego la zasilane jest napieciem z sieci prgdu
stalego poprzez opornik regulacyjny R. W uzwoje-
niu twornika 5a stojana dodatkowego la wzbudza-
na, jest sila elektromotoryczna. Uzwojenie tworni-
ka 5a stojana dodatkowego la zasila za poérednic-
twem prostownika Pr uzwojenie wzbudzenia 4 sto-
jana gléwnego 1, skutkiem czego w. uzwojeniu
twornika 5 wzbudza sie zmienna sita elektromoto-
ryczna. o

Mozna réwniez wykonaé¢ wzmacniacz tréj — lub
czterostopniowy, umieszczajge w jednym kadiubie

_trzy lub cztery stojany. Grubo§¢é pakietu blach

kazdego poprzedniego stojana bedzie odpowiednio
mniejsza, przy czym uzwojenie wzbudzenia pierw-
szego (najmniejszego) stojana, liczac od stojana
wyjSciowego wstecz, bedzie stuzylo jako uzwojenie
wzbudzenia calego wzmacniacza, uzwojenie twor-
nika ostatniego (najwiekszego) stojana bedzie stu-
zylo jako uzwojenie ‘wyjSciowe wzmacniacza,
a kazde z uzwojen twornika poszczeg6lnych stoja-
néw dodatkowych bedzie zasilalo poprzez prostow-
niki uzwojenie wzbudzenia nastepnego kolejnego
stojana.

Na pierwszym stopniu wzmacniacza mogg. byé
umijeszczone, obok uzwojenia wzbudzenia, dodat-
kowe uzwojenia przeznaczone do celéw regulacji.

"Zastrzezenia patentowe

1. Pradnica synchroniczna reluktancyjna jednofa-
zowa lub wielofazowa, w szczegblnoSci z uzwo-
jeniami wzbudzenia i twornika o poskoku
y = 2, znamienna tym, ze posiada pakiet blach
stojana zajmujacy jego pelmy obwéd umiesz-
czony w kadlubie niemagnetycznym z jarzmem
podzielonym wzdluz obwodu na dwie lub wiek-
szg liczbe czeSci zawierajgcych kazda po czte-
ry zeby, stanowigcych pradnice elementarne
lub cze$ci zawierajgcych wielokrotnosé czterech
z¢b6éw, czyli ztozonych z kilku pradnic elemen-
tarnych, tak iz zadna z wydzielonych cze$ci pa-
kietu stojana mie posiada bezpoSredniego polg-
czenia magnetycznego z zadng z pozostatych
czeSci pakietu stojana, a gtéwny strumiefi mag-
netyczny, wywolany przez uzwojenie wzbudze-
nia, zamyka sie jedynie wewnatrz danej czesci
wydzielonej pakietu stojana poprzez wlasne ze-
by i wlasny odcinek jarzma, poprzez szczeline
powietrzng oraz zeby i jarzmo wirnika.

2. Pradnica wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze
w swojej elementarnej cze$ci o czterech zebach
posiada uzwojenie wzbudzenia dwuwarstwowe,
skladajace sie z dwéch zezwojéw (4) o poskoku
y = 2 umieszczonych jednym bokiem w &rod-

~kowym zlobku, a drugim bokiem w dwo6ch
" skrajnych zlobkach oraz jednowarstwowe
uzwojenie twornika, skladajgce sie z jednego
zezwoju (5) réwniez o poskoku y = 2, umiesz-
czone w dwéch zlobkach, zawartych kazdy
migdzy $§rodkowym i skrajnym zebem czefci
elementarnej.

3. Pradnica wedlug zastrz. 1 i 2, znamienna tym,
ze uzwojenie twornika spelnia role uzwojenia
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wzbudzenia, a uzwojenie wzbudzenia —- rolg -

uzwojegia twornika (fig. 1 i 2).
. Pradnica wedlug zastrz. 1 — 3; znamienna tym,
ze jedna lub kilka czeSci elementarnych jej sto-
jana majgca po-cztery zeby kaida jest wyko-
rzystana jako pierwszy stopiei wzmacniacza,
przy czym uzwojenie wzbudzenia (4a) tej
pierwszej czeécl wzmacniaczé zasilane jest
z sieci prqdu stalego lub zmiehnego, a uzwo-
jenie twornika (5a) pierwszej czeéci wzmacnia-
cza zasila poprzez prostownik (Pr) uzwojenie
wzbudzenia (4) drugiej cze§ci wzmacniacza,
przy czym na wyjﬁcm uzwojenia twornika dru-
giej czeéci wzmacniacza otrzymane jest naple-
cie wzmocnione dig. 7. ‘

. Pradnica wedlug zastrz. 1 — 4, wielofazowa,
znamienna tym, Ze podzialka zebowa wirnika
T3 wyrazona w jednostkach kgtowych jest réw-
na dokladnie dwém podzialkom zebowym sto-
jana 7; wyrazonym réwniez w jednostkach kg-
towych, a liczba podzialek zebowych wirnika
na jego obwodzie jest wigeksza od dwukrotnej

" Hezby podzialek zebowych stojana 7, co mnaj-
mniej o jedng podziatke zebowsg (fig. 3, 4 i 5).

. Pradnica wedlug zastrz. 5, znamienna tym, ze

poszczegblne czeSci wydzielone stojana prad-

nicy sq rezmieszczone na obwodzie w taki spo-
86b, Ze ich przesunigcie wzgledem siebie odpo-
wiada takiej cze$ci podziatki zebowej wirnika

73, jaka konieczna jest dla otrzymania wyma-

ganego przesuniecia fazowego miedzy wektora-

mi sil elektromotorycznych w zezwojach po-

szczegblnych faz uzwojenia twornika (fig. 3,

4i5)

. Prgdnica wedlug zastrz. 5 i 6, znamienna tym,.

ze ksztalt zebéw poszczegblnych czebci wydzie-
lonych stojana jest wykrzywiony celem po-
wiekszenia. przekroju uzytkowego = ztobkéw,
przy czym przekr6j zlobkéw przeznaczonych
dla uzwojenia wzbudzenia jest mniejszy od
przekroju zlobkéw przeznaczonych dla uzwoje-
nia twornika (fig. 6).
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Prgqdnica wedlug zastrz. 1 i 2, znamienna tym,
Ze posiada uzwojony pakiet blach stojana
w-ksztalcie segmentu o dowolnej dlugosci tuku,
a pozostala cze§é obwodu stojana nie jest wy-
korzystana (fig. 1a).

Prgdnica wedlug zastrz. 1 — 8 jednofazowa lub
wielofazowa, wykorzystana jako ' wzmacniacz,
znamienna tym, Ze posiada dwa, trzy lub czte-
ry pakiety blach stojana umieszczone poosio-
wo w kadiubie prgdnicy, przy czym dlugoéé
pakietu ostatniego, najwiekszego stojana, wy-
korzystywanego jako stopien wyjéciowy
wzmacniacza, jest najwieksza, a kazdego po-
przedniego mniejsza, proporcjonalnie do
zmniejszenia jego mocy.

Pradnica wedtug zastrz. 9, znamjenna tym, ze

wszystkie pakiety jej stojanéw posiadajg od-
dzielne uzwojenia wzbudzenia i twornika kaz-
de o poskoku zezwojéw y = 2.

Pradnica wedlug zastrz. 9 i 10, znamienna tym,
ze uzwojenie wzbudzenia pierwszego, naj-
mniejszego stojana (4a) jest zasilane prgdem
stalym lub zmiennym poprzez opornik regula-
cyjny (R), uzwojenie twornika (5a) tego sto-
jana =zasila poprzez prostownik uzwojenie
wzbudzenia (4) drugiego stojana, a na jego wyj-
§ciu otrzymywane jest wzmocnione mnapigcie
zmienne (fig. 9) lub napiecie stale wyprostowa-
ne przez prostownik, a w przypadku trzech lub
czterech stojanéw uzwojenie twornika drugie-
go stojana zasila poprzez prostownik uzwoje-
nie wzbudzenia trzeciego stojana, a uzwojenie
twornika trzeciego stojana zasila poprzez pro-
stownik uzwojenie wzbudzenia czwartego sto-
jana.

Pradnica wedlug zastrz. 9 — 11, znamienna
tym, Ze posiada na pakiecie blach pierwszego,
najmniejszego stojana, wykorzystywanego jako
stopiefn wejSciowy wzmacniacza, obok normal-
nego uzwojenia wzbudzenia jedno lub kilka do-
datkowych uzwojen, wykorzystywanych do
sprzezen zwrotnych oraz do innych celéw re-
gulacji.
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