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w ukladzie Leonarda z transformatorami regulacyjnymi

Patent trwa od dnia 28 grudnia 1960 r.

Znane s3a uklady wzbudzenia dla pradnic
w ukladzie Leonarda skladajace sie z prostow-
nika i transformatora regulacyjnego. Uklady ta-
kie majg pewne wady. Niektére z nich maja
niskg sprawno$é¢, inne moga byé zastosowane
tylko do specjalnych pradnic o dwéch uzwoje-
niach wzbudzenia, inne znéw wymagajg skom-
plikowanych organéw regulacji. Uklady takie
stosowane s3 przewaznie tylko do regulacji
wzbudzenia pradnicy, a regulacja wzbudzenia
gilnika badz odbywa sie za pomocy oddziel-
nych organéw regulacyjnych, badz nie ma jej
wecale.

Przedmiotem wynalazku jest uklad wzbudze-
nia do regulacji wzbudzenia zar6wno pradnicy
jak i silnika pozbawiony wymienionych wad.

W charakterze narzadu do regulacji wzbudze-

*) Wilasciciel patentu o$wiadczyl, ze twoérca
wynalazku jest mgr inz. Aleksander Straszew-
ski.

nia pradnicy zastosowany jest specjalny trans-
formator regulacyjny o jednym uzwojeniu pier-
wotnym i dwéch uzwojeniach wtérnych, przy
czym do zasilania samego uzwojenia wzbudze-
mia pradnicy uzyty jest prostownik przylaczo-
ny do jednego z uzwojen wtérnych transforma-
tora. Do regulacji wzbudzenia silnika zastoso-
wano podobny transformator regulacyjny o jed-
nym uzwojeniu pierwotnym i jednym uzwo-
jeniu wtérnym, polgczonym z prostownikiem.
W przypadku gdy zadana jest jedynie regula-
cja napiecia pradnicy, nalezy =zastosowaé sam
tylko pierwszy sposréd wymienionych trans-
formatoréw, a w przypadku gdy potrzebna jest
réowniez regulacja pradu wzbudzenia silnika —
powinny by¢ zastosowane obydwa transforma-
tory, wirniki ktérych sg osadzone na wspélnym
wale oraz odpowiednie prostowniki.

Obydwa narzady regulacyjne dla pradnicy
i dla silnika mogg byé rowniez umieszczone w
jednym i tym samym transformatorze o jednym



uzwojeniu pierwotnym i ‘trzech_ uzwojeniach
wtérnych. Pierwszy z ukladéw regulacyjnych
przeznaczony jest do regulacji wzbudzenia prad-
nicy i silnika przy zastosowaniu dwéch trans-
formatoré6w regulacyjnych osadzonych na
wspélnym wale. Za pomocy tego ukiadu mozna
regulowaé predkoéé obrotowa silnika od zera
do warto$ci maksymalnej najpierw przez regu-
lacje napiecia pradnicy, a nastepnie przez re-
gulacje pradu wzbudzenia silnika. Ponadto
uklad ten zawiera urzgdzenie do usuwania mag-
netyzmu szczatkowego pradnicy. Przewidziana
jest réwniez mozliwosé przelqczenia kierunku
wirowania silnika z zachowaniem pemego za-
kresu regulacji bredkosci obrotowej. Schemat
ideowy ukladu podany jest na fig. 1.

Twornik silnika M zasilany jeat z pradnicy G,
napedzanej np. przez silnik asynchroniczny
z siecia pradu tr6jfazowego. Uzwojenie wzbu-
dzenia U, pradnicy G zasilane jest pradem
' stalym z prostownika Prl poprzez stycznik SP,
ktéry sluzy do przelaczania kierunku przeply-
wu pradu w uzwojeniu U,,. Prostownik Prl
zasilany jest z uzwojenia wtérnego U trans-
formatora regulacyjnego Trl, uzwojenie pier-
wotne U; ktérego przylaczone ‘jest do sieci pra-
du. zmiennego. Uzwojenie wzbudzenia U,,, sil-
nika M zasilane jest z uzwojenia witémego U,

drugiego transformatora regulacyjnego Tr2 po-

przez prostownik Pr2. Transformator: Trl po-
siada jeszcze jedno uzwojenie wtirne Uy. Stuzy
" ono do zasilania pragdem zmiennym cewki stycz-
nika przelgczajqcego SP oraz do zasilania pra-
dem zmiennym uzwojenia wzbudzenia U,
pradnicy G. W celu uniemozliwienia zasilania
uzwojenia U, pradem stalym =z prostownika
Prl zastosowany jest kondensator zaporowy C.

Przekr6j schematyczny przez transformator

regulacyijny Trl przedstawia fig. 2, a przekréj

przez transformator Tr2 — fig. 3. '

Wirniki 5 obu transformdtoréw regulacyj-
nych Trl i Tr2 w wykonaniu obrotowym majg
ksztalt dwuteowy podobmie jak wirn‘k dwubie-
gunowej maszyny synchronicznej. Nabiegunniki
. 5a tych wirnikéw zajmujg kazdy po okolo 0,2
obwodu wirnika. Ruch obrotowy kazdego z wir-
nikéw 5 transformatoréw Trl i Tr2 ograniczony
Jest do 0,3 obwodu w kierunku prawym, liczac
od polozenia wyjsSciowego tych wirnikéw (Jak
na fig. 2 i 3). ’

Uzwojenie wtérne U, #ransformatora Tr1
sklada si¢ z dwéch cewek Uy, i Uy; i umiesz-
czone jest na dwdéch przeciwleglych czeéciach
stojana 1, ré6wnych kazda 0,3 obwodu. Drugie
uzwojenie wtérne U,; transformatora Tr! sklada

sie¢ rowniez z dwdéch cewek umieszczonych na
dwodch przeciwleglych czesciach stojana, odpo-
widajacych kazda 0,03 obwodu. Uzwojenia Uy
i Uy, sg pokazane ma fig. 2. Dwie przeciwlegle
cze$ci 4 stojana 1 zajmujgce po okoto 0,17 cbwo-
du nje posiadaja zadnego uzwojenia.

Na rdzeniu wimnika 5 transformatora Tr1
umieszczone jest uzwojenie pierwotne U,.

. Uzwojenie wtérne U, transformatora Tr2 skia-
da sie z dwoch cewek Uy, i Uy, i umieszczone
jest na dwéch przeciwleglych czesciach stojana
1, réwnych kazda okolo 0,4 cbwodu. Do czeci
tych przylegan dwie nieuzwojcne czeéci 4 sto-
jana 1 zajmujace kasda po okolo 0,1 obwodu.
Na rdzeniu wirnika 5 osadzone jest uzwojenie

‘pierwotm U,.

Sposéb dzialania ukladu wzbudzenia jest na-
stepujacy. Pradnica G wiruje ze znamiondwag
predkofciy obrotows. Uzwojenia pierwotne U,
transformatoréw Trl i Tr2 zasilane s pradem
zmiennym z sieci. Polozenie zerowe wirnikéw 5
obu transformatoréw. Trl i Tr2 jest takle jak
na fig. 2 i 3. W transformatorze Trl w tym po-
lozeniu strumiefn magnetyczny wytwarzany
przez uzwojenie pierwotne U, sprzezony jest
z uzwojeniem U,, lecz nie jest sprzezony
z uzwoojeniem Uy. Uzwojenie U,y ma wiec swo-
je napigcie .maksymaln¢ i zasila ono cewke
stycznika przelgczajqcego. SP. W. charakterze

- stycznika jest uzyty taki.stycznik, ktéry prze-

lacza swoje styki ka2dorazowo przy zasilaniu
jego cewki napieciem. Pozbawienie cewki stycz-
nika SP napiecia nie wywoluje przélgczenia. .
Uzwojenie U, zasila réwniez przez kondensa-
tor C uzwojenie wabudzenia U,, pradnicy G
napieciem zmiennym o niewielkiej wartosci. W
tym polozeniu wiec pradnica pozbawiona jest
jednokierunkowego szczatkowego strumienia
magnetycznego 1 napiecie na zaciskach pradnicy
G ‘jest réwne zeru. W obwodzie twornikéw
prgdnicy G i silnika M nie plynie prad i silnik
jest nieruchomy. W tym samym czasie strumien
magnetycany wytwarzany przez uzwojenie U,
transformatora Tr2 sprzezony jest calkowiecie-
z uzwojeniem U, tego transformatora, dzieki
czemu w uzwojeniu wzbudzenia U, silnika. M
plynie pelny prad wzbudzenia.

Podczas regulacji wirniki obu transformato-
réw obracane sa stopniowo w kierunku pra-
wym. Obrét wirnikéw 5 obu transformatoréw
Trl i Tr2 o 0,03 obwodu oznacza pozbawienie
napigcia uzwojenia U,; transformatora Trl. Tym
samym pozbawione sg napiecia zmiennego cew-
ka stycznika SP i uzwojenie wzbudzenia Uwp
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pradnicy G. Rownocze$nie uzwojenie U, trans-
formatora Trl jest juz czeSciowo sprzezone ze
strumieniem magnetycznym wirnika 5 i pros-
townik Prl1 zasila pradem stalym uzwojenie
wzbudzenia U,, pradnicy G. Silnik M otrzy-
muje napigcie od pradnicy G o malej wartosci
i rusza przy odpowiednio niskiej predkosci obro-
towej. Rownocze$nie z obrotem wirnika 5 trans-
formatora Trl zostaje obrécony rowniez wir-
nik 5 transformatora Tr2 o taka samg czesé
obwodu. Poniewaz uzwojenie U, transformatora
Tr2 zajmuje 0,4 obwodu, a nabiegunnik 5a wir-
nika 5 tylko 0,2 obwodu, przeto uzwojenie U,
pozostaje sprzezone na przestrzeni obrotu wir-
nika 5 o 0,2 cbwodu w prawo ze strumieniem
magnetycznym o niezmiennej warto$ci. Tym sa-
mym napiecie na uzwojeniu U, pozostaje w tym
przedziale obracania wirnika niezmienne i w
uzwojeniu ‘wzbudzenia U,, silnika M przeplywa
niezmienny prad wzbudzenia i; = const. Row-
noczeénie w przedziale obrotu wirnikéw 5 o ta
samg czgéé 0,2 obwodu uzwojenie U, transfor-
matora Trl ‘jest sprzegane z coraz wiekszym
strumieniemm magnetycznym wirn‘ka 5. W ten
spos6b w zakresie obrotu wirnikéw 5 transfor-
matoréw - Trl i Tr2 o 02 obwodu odby-
wa sie - regulacja predkosci obrotowej sil-
nika M  przez podwyzszanie napiecia prad-
nicy G od zera «do wartoéci maksymalnej.
Na odcinku obrotu wirnikow 5 transforma-
torow Trl i Tr2 o dalsze 0,1 obwodu uzwo-
jenie Uy transformatora Trl pozostaje sprzeg-
nigete ze stala (maksymalng) wartoécig strumie-
nia wirnika 5, wskutek czego napiecie pradnicy
G pozostaje bez zmian. W tym samym czasie
uzwojenie U, transformatora Tr2 jest sprzegane
Z coraz t0 mniejsza wartoScia strumienia mag-
netycznego wirnika 5, wskutek czego napigcie

uzwojenia U,, a tym samym i pragd wzbudzenia

i, silnika M maleje, co wywoluje dalszy wzrost
predkosci obrotowej silnika. Przy cofaniu, czyli
obracaniu wirnik6w 5§ transformatoréw Trl
i Tr2 w kierunku lewym, proces regulacji od-
bywa si¢ w kierunku odwrotnym i predko$é
obrotowa silnika M stopniowo maleje. Po spro-
wadzeniu wirnika 5 transformatora Tr! do po-
zycji zerowej, uzwojenie wHérne U,, zostaje
‘sprzegniete ze strumieniem wirnika 5 i otrzy-
muje pelne napiecie. W wyniku tego uzwojenie
wzbudzenia U,, pradnicy G zostaje zasilone
napigciem zmiennym, dzigki czemu znika staly
strumien magnetyczny szczgtkowy pradnicy G.
Napigcie na zaciskach pradnicy G znika i silnik
M zatrzymuje sie. R6wnoczeénie zostaje wzbu-
dzona cewka stycznika SP i cbw6d uzwojenia

wzbudzenia U,,, pradnicy G zostaje przelaczony
na przeciwna ‘biegunowosé.

Przy powtorzemu procesu regulac]i silnika M
bedzie wigc wirowaé w kierunku przeciwnym.
Jezeli trzeba powtérzyé regulacje przy tym sa-
mym kierunku wirowania, woéwczas obwéd {:ew-
ki stycznika SP nalezy przerwaé¢ za pomoca
wylacznika recznego WR (fig. 1) przed catko-
witym zakonczeniem poprzedniego pi‘ocesg re-
gulacji zanim_uzwojenie Uy, transformatora Tr1
otrzyma napigcie. Kierunek wirowania sllmka
mcze byé syg«nahzowany przez odp0w1edme lam-
py sygnalizacyjne: L, dla prawego k1erunku
wirowania i L; — dla lewego (fig. 1).

Opisany przebieg regulacji jest przedstawiony
na fig. 4. Na osi odcigetych zostal odlozony kat
obrotu — wirnikéw 5 transformatoréw Trl
i Tn2, a na osi rzednych — napiecie U — na
zaciskach pradnicy G, prad wzbudzenia ig “sil-
nika M, predko$é obrotowa n silnika M i na-
piecie U w uzwojeniu U, transformatora Trl.
Na wykresie zostaly réwniez oznaczone zakresy
regulacji A, B i C. Zakres A odpowiada obroto-
wi wirnikéw 5 transformatoréw Trl1 i Tr2 o oko-
lo 0,2 obwodu, czyli zakresowi regulacji pred-
koéci obrotowej s:lnika za pomocg regulacji na-
piecia U pradnicy G. Zakres B odpowiada obro-
towi wirnik6w o dalsze 40° (okolo 0,1 cbwodu),
czyli zakresowi regulacji predkosci obrotowej
silnika M przez zmniejszanie prgdu wzbudze-
nia i, Zakres C odpowiada 10° (okolo 0,03 ob-
wodu) obrotu wirnikéw i odnosi si¢ do zakresu
wzbudzania napiecia U w uzwojeniiu U,, trans-
formatora Trl. Stosunek odcinkéw A, B i C
i odpowiadajgcy im kgt obrotu wirnikow w
stopniach przestrzennych jest obrany jako mo-
zliwie najdogodniejszy dla takiego sposobu i za-
kresu regulacji, jaki zostal przedstawiony- na
wykresie fig. 4. Uklad uzwojen i wzajemny
stosunek katéw obrotu wirnikéw transforma-
tor6w Trl i Tr2 moze byé dcbrany inaczej,
wedlug potrzeb regulacji ‘danego ukladu nape-
dowego.

Uklad wedlug fig. 1 moze byé uproszczocny,
jezeli bedzie speilnial mniejszy zakres stawia-
nych mu wymagan. Tak np. jezeli potrzebny
jest uklad regulacyjny dla jednego kierunku
wirowania, wowczas zbedne s3 nastepujace ele-
menty: stycznik przelaczajacy SP, lampy syg-
nalizacyjne L, i L, oraz wylacznik WR. JeZeli
silnik M wiruje stale i jest wylgczany razem
z pradnicg G, wéwczas nie jest potrzebne réw-
niez uzwojenie U, i kondensator C. Gdy regu-
lacja predkosci  obrotowej odbywa sie tylko
przez regulacje napiecia pradnicy G, to zbedny
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jest wéwezas transformator Tr2. Funkcje obu
transformatoréw Trl i Tr2 moze spemié réow-
niez jeden transformator. Na fig. 5 zostal przed-
stawiony taki transformator. Na obwodzie jego
stojana I sg umieszczone nastepujace uzwoje-
nia: uzwojenie wtérne U, do zasilania uzwoje-
nia wzbudzenia U,, pradnicy G, uzwojenie
wtérne U,; — do zasilania cewki stycznika SP
oraz do zasilania prgdem zmiennym uzwojenia
wzbudzenia U, pradnicy G w stanie wylaczo-
nym, umieszczoné na czefci stojana 1, odpo-
wiadajacej 0,03 czeSci jego obwodu, jak réwniez
uzwojenie wtérne U,; przeznaczone do zasilania
uzwojenia wzbudzen‘ia U, silnika M. Uzwoje-
nia Uy i Uy, zajmuja takie same czesci obwodu

na stojanie jak uzwojenie Uy w transformatorze

Trl i uzwojenie U, w transformatorze Tr2, lecz
maJa tylko po jednej cewce. Na obwodzie sto-
jana 1 sa umieszczone réwniez nieuzwojone
czescl 4a 1 4b zajmujace 0,17 1 0,1 ‘czedci obwodu,
odpowiednio do analogicznych nieuzWwojonych
cz¢éci w transformatorach Trl i Tr2, lecz tylko
po jednej z takich czefci. Wirnik 5§ pojedyncze-
go transformatora jest taki sam, jak wirniki

obu transformatoréw Trl i Tr2. Na wirniku 5

umieszczone jest uzwojenie pierwotne U, za-

~silane z sieci.

Schemat ukladu wzbudzenia z zastosowaniem
pojedyncz_eg'o transformatora regulacyjnego Tr
przedstawia fig. 6. Stycznik przelaczajacy SP
moze tu byé, podobnie jak w ukladzie na fig. 1,

- réwniez wyposazony w styki dodatkowe oraz

—y

w lampy sygnalizacyjne (nie podane na sche-
macie).

Uklady wzbudzenia wedlug fig. 1 i fig. 6 mo-
g3 byé réwniez zmodyfikowane przez zasilenie
uzwojen wzbudzenia U,, pradnicy G i U,, sil-
nika M z prostownikéw przylaczonych do sieci
pradu zmiennego poprzez dlawiki podmagneso-
wywane. Do regulach predkoéci obrotowej zo-
stajg uzyte takie same transformatory regula-
cyjne, jak w ukladach wedlug fig. 1 i fig. 6,
lecz 0 odpowiednio mniejszej wielkosci. Uklad
wzbudzenia z zastosowaniem dwéch transfor-
matoréw Trl i Tr2 z prostownikami Prl i Pr2
oraz dlawikéw Dtl1 i Di2 z prostownikami Pr3
1 Pr4 przedstawiony jest na fig. 7. Zasada dzia-
lania tego ukladu i mozliwoscl jego zastosowa-
nia s3 analogiczne do ukladu wedlug fig. 1.
~ Poniewaz prostowmk Pr3 jest wlaczony na
stale do sieci pradu zmiennego poprzez dlawik
Di1, przeto w stanie niepodmagnesowanym dla-
wika Dtl, czyli w pozycji zerowej transforma-
tora Trl, przez prostownik, a tym samym i przez
uzwojenie wzbudzenia Uy, pradnicy G moze

przeplywaé pewien prad. Jezeli uklad wzbudze-
nia zostanie uzyty tylko do jednokierunkowego
ukladu Leonarda, bez stycznika SP, woéwczas,
mimo rozmagnesowujgcego dzialania pradu
zmiennego, dostarczanego do uzwojenia wzbu-
dzeniaU,, pradnicy G z sieci poprzez diawik
D1 i prostownik Pr3, pradnica G mog¢e dawaé
pewne napiecie na zaciskach i silnik M moze
wirowaé z malg predkoscia obrotows. W celu
unikniecia tego malezy wbéwczas zastosowaé
przerwnik, ktéry bedzie wilaczony w miejsce
stycznika przelaczajacego SP.. Cewka tego
przerwnika begdzie zasilana, podobnie jak cewka
stycznika SP, z sieci pradu zmiennego poprzez
dlawik Dt3, réwnolegle do zasilania uzwojenia
wzbudzenia U,, G. Wylacznik WR jest w tym
przypadku zbedny.

Jezeli bedzie to natomiast dwulderunkowy
uklad Leonarda, wéwczas prad resztkowy, prze-
plywajacy przez uzwojenie wzbudzenia U,,
pradnicy G, po jego przelgczeniu za pomocag
stycznika SP na przeciwng biegunowos$é, bedzie
wytwarzal strumiefn przeciwdzialajacy strumie-
niowi szczgtkowemu i wartoéé jego moze byé
tak dobrana, e do romnagnesowania rdzeni

‘pradnicy G nie bédzle potrzebne uzycie pradu

zmiennego, wobec ¢zego zasilanie uzwojenia
wzbudzenia U,, z uzwojenia wtérnego U,
transformatora Trl stanie si¢ zbedne.

Uklad wzbudzenia z dlawikami podmagneso-
wywanymi, z zastosowaniem pojedynczego
transformatora regulacyjnego Tr jest przedsta-
wiony na fig. 8. Zasada .dzialania tego uktadu
i mozliwosci jego modyfikacji celem dostosowa-
nia do potrzeb regulacji sa identyczne Jak w
uktadzie wedlug fig. 7.

W charakterze transformatoréw regulacyj-
nych moze byé uzyty jeden z opisanych trans-
formatoréw jednofazowych opatentowanych od-
dzielnie. W celu zmniejszenia pulsacji napigcia
prostownikéw moga byé zastosowane transfor-
matory tréjfazowe z odpowiednimi ukladami
prostownikowymi. Jako stycznik przelgczajacy
powinien byé uzyty stycznik dowolnej ze zna-
nych konstrukcji. Powinien to byé aparat dwu-
torowy posiadajacy tylko dwa polozenia, w kaz-
dym z ktérych styki sa zamknigte. W obydwu
polozeniach wyjécie obu toré6w powinno byé
identyczne, a na jednym z wej§é tory maia
byé zamienione ze sobg. Przelaczenie powinno
byé migowe i ma nastepowaé jeden raz na jed-
no zasilenie cewki elektromagnesu w chwili
prz¥yciggania zwory. Przelgczanie stycznika od-
bywa sie zawsze bezpradown, wskutek czego
trwalo$é jego jest duza, a ponadto caly proces
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regulacji odbywa sig bezstykowo. Zamiast stycz-
nika 'w wykonaniu specjalnym moze byé za-
stosowany uklad ze stycznikow zwyklych, spel-
‘niajacy te same zadania.

W celu zabezpieczenia silnika M przed rozbie-
ganiem sie w przypadku powstania przerwy w
obwodzie jego wzbudzenia, kazdy z ukladéw
wedlug fig. fig. 6, 7 i 8 moze byé wyposazony
w odpowiednie urzadzenie, powodujace odlgcze-
nie ukladu wzbudzenia pradnicy G i silnika M
od sieci zasilajacej. Urzagdzenie to moze reago-
waé na najmniejszg dopuszczalng warto§é pra-
du w obwodzie wzbudzenia silnika M (elektro-
magnes z cewka wlgczong w szereg z uzwoje-
niem wzbudzenia U,,) lub na przekroczeniu
przez silnik M dopuszczalnej predkosci obroto-
wej (wylacznik odsrodkowy).

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad wzbudzenia do prgdnicy i silnika pra-
du stalego w ukladzie Leonarda z transfor-
matorami regulacyjnymi zaopatrzonymi w
ruchome cziony rdzenia, wykonane w posta-
ci dwuteowego wirnika z uzwojeniem pier-
wotnym, ze stojanami zawierajgcymi odpo-
wiednio rozlozone uzwojenia wtérne, zna-
mienny tym, ze do regulacji pradu w uzwo-
jeniu wzbudzenia (U,,) pradnicy (G) posia-
da jeden transformator regulacyjny jedno-
fazowy (Trl) z uzwojeniem wtoérnym (Us)
polgczonym z prostownikiem (Trl), bieguno-
wos$¢ ktorego jest zmieniana za pomocs stycz-
nika przelaczajacego (SP) albo innego analo-
gicznego aparatu lub zespolu aparatéow, a do
regulacji pradu w uzwojeniu wzbudzenia
(U, silnika M posiada drugi transformator
regulacyjny (Tr2) z uzwojeniem wtérnym
(U,) polaczonym z prostownikiem (Pr2) o bie-
gunowosci niezmiennej, przy czym wirniki
obu transformatoréw (Trl i Tr2) s osadzone
na wspélnym wale (fig. 1).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, zZe
oba transformatory regulacyjne obrotowe
(Trl i Tr2) maja identyczne wirniki (5), a na-
biegunniki (5a) tych wirnikéw zajmuja po
okolo 0,2 czeSci obwodu kola i sg polozone
dokladnie naprzeciw siebie (fig. 2 i 3).

3. Uklad wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
e transformator (T'rl) posiada drugie uzwo-
jenie wtorne (U,) sluzace do zasilania prg-
dem zmiennym uzwojenia wzbudzenia prad-
nicy (G) oraz cewki stycznika przelgczajace-
go, ktore jest polaczone poprzez kondensator
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4.

" ma

zaporowy (C), przeznaczony do uniemozliwie-
nia przeplywu pradu stalego w uzwojeniu
(Uz) z uzwojeniem wzbudzenia (U,,) prad-
nicy (G) oraz poprzez wylacznik (WR) z cew-
ka stycznika pomocniczego (SP) (fig. 1).

Uklad wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,
7e stycznik przelaczajgcy (SP) lub analogicz-
ny uklad stycznikowy posiada zestyki pomoc-
nicze (a i b) przeznaczone do wilaczania lamp
sygnalizacyjnych (L, lub L,) albo dowolnego
innego urzadzenia sygnalizacyjnego.

Uklad wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
ie zamiast dwoch transformatoréw regula-
cyjnych (Trl i Tr2) posiada jeden skojarzony
transformator regulacyjny (Tr) (fig. 5) o réw-
nowaznej obu tym transformatorem kons-
trukeji, wykazujgcy wlasnoSci regulacyjne
cbu transformatoréw (Trl i Tr2) (fig. 6).

Odmiana ukladu wedtug zastrz. 1—4 z dwo-
transformatorami regulacyjnymi, zna-
mienna tym, ze pomigdzy prostownik (Trl)
polaczony z uzwojeniem wtéornym (Uy) trans-
formatora (Trl) i zestyki glowne stycznika
(SP) zalaczony jest dltawnik podmagnesowy-
wany (Dt1) tak, iz prostownik (Prl) zasila
uzwojenie podmagnesowujace (U,) dlawika
(Dt1), kitérego uzwojenie glowne (U,) wiaczo-
ne jest do sieci pradu zmiennego w szereg
z prostownikiem (Pr3) zasilajacym poprzez
stycznik (SP) uzwojenie wzbudzenia (Uy),)
pradnicy (G), a pomiedzy prostownik (Pr2)
polaczony z uzwojeniem wtéornym (U,) trans-
formatora (Tr2) i uzwojenie wzbudzenia (U,,)
silnika (M) zalgczony jest dlawik podmagne-
sowywany (Dt2) tak, iz prostownik (Pr2) za-
sila uzwojenie podmagnesowujace (U,) dia-
wika (D12), ktérego uzwojenie gléwne (U,)
wlgczone jest do sieci pradu zmiennego w
szereg z prostownikiem (Pr4) zasilajacym bez-
poérednio uzwojenie wzbudzenia (U,,) silni-
ka (M), natomiast obwdd zasilania prgdem
zmiennym cewki stycznika (SP) i uzwojenia
(Uyp) pradnicy (G) poprzez kondensator (C)
zasilany jest z sieci pradu zmiennego w sze-
reg z uzwojeniem gléwnym dilawika (Dt3),
uzwojenie podmagnesowujace (U,), ktérego
jest zasilane z uzwojenia (Uj) transformato-
ra (Trl) poprzez prostownik (Pr5) (fig. 7).

Odmiana ukladu wedlug zastrz. 6, znamien-
na tym, ze zamiast dwoch transformatoréw
regulacyjnych posiada jeden transformator
regulacyjny (Tr) (fig. 8).



8: Uklad wedlug zastrz. 1—7, znamienny tym,
Ze jest wyposazony w urzadzenie zabezpie-
czajace, powodujgce odigczenie calego ukiadu
wzbudzenia od sieci prgdu zmiennego w przy-
padku powstania przerwy w obwodzie uzwo-
jenia wzbudzenia (U,,) silnika (M) lub prze-

kroczenia przez wirnik tego silnika dopusz-
czalnej predkosci obrotowej, np. w elektro-
magnes z cewka wlgczong w szereg z uzwo-
jeniem wazbudzenia (U,,) lub w wylgcznik
odsrodkowy.
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