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Uredjaj koji reaguje na promene napona,

Prijava od 10 aprila 1935.

Poznati uredaji koji reaguju na pro-
mene napoina sastoje se iz jednog relea za
napon 1 iz razlicitih aparata koji se ovimn
stavljaju u dejstvo.

Poznati su u raznim oblicima izvode-
nja relei za napon, koji se nalaze u miru
pri izvesnoj vrednosti Koja je odredena
cdmeranjem i medusobnim podeSavanjen
gradivnih delova i koja je oznacena kao
»0snovni napon’, upravljajuéeg napona
koji ih stavlja u dejstvo, dok pri odstupa
njiima napona od osnovne vrednosti istog
napona u oba pravea (t. j. pri opadanju i
povedanju napona) ili (kao relei sa maksi-
malnim, minimalnim odn. nultim napo-
nom) u cilju obavljanja raznih funkecija
(kao regulisanje, registrovanje, vezivanja}
stupaju udejstvo. Prakti¢no reSenje je ve-
¢inom takvo, da se pokretni deo relea pri
osnovinom naponu nalazi u ravnotezi pod
dejstvo kakve mehanicki izvedene sile
(kao tega, opruZzne snage 1 t. d.) i jedne
elektri¢no izvedene sile) na primer elek-
tromagnetne ili elektrodinamicke), ako
pak uprvljajuc¢i napon odstupa od osnov-
Hog napona za izvesnu procentualnu vred-
nost koja je oznatena kao ,neosetljivost
relea”, to pocinje mehani¢ka ili pak elek-
triCna sila da preteze, i aparat prema to-
me biva stavljen u kretanje u pravcu koji
odgovara odstupanju napona i stavlja u
dejstvo na primer odgovarajuce kontakte.

Dalje su poznati takvim releima za
napon upravljani, na promenu napona
reagujuci razli¢iti uredaji kao regulatori
napona, regulatori indukcije i t. d., koji se
stavljaju u dejstvo kontaktima upravlia-
nim releem za napon. Poznati uredaji koji
n. pr. sluze za regulisanje napona, obitno

VaZi od 1 novembra 1935

.su tako izvedeni, da kontakti relea za na-

pon ukljuCuju u praveu kretanja - koji od-
govara smeru odstupanja napona - po-
gonski organ (na primer kakav magnet,
pemocni motor i t. d.), koji zatim kod re-
gulatora bez stupnjeva, na primer kod in-
dukcionih regulatora izvodi poetrebno po-
meranje (obrtanje) pokretnog dela regu-
latora za napon, a kod regulatora sa vise
stupnjeva, n. pr. kod transformatora sa
prikljuc¢cima pak stavlja u dejstvo ukljuc-
nu napravu keja sluzi za  prekljudivanje
pojedinih stupnjeva. U tretiranim sluca-
jevima reaguju regulatori na promenu na-
pona sa malim vremenskim usporenjem
(na primer velicine od 1 sek.). U slucaju da
priroda rada zahteva vece usporenje, to se
izmedu relea za napon i pogonskog orga-
na cbi¢no predvida i jos jedan usporeni
rele, koji omogucuje reagovanje uredaja
za regulisanje samo u tom slucaju, ako je
odstupanjem napona izvedeni impuls ba-
rem duZzi no najmanje trajanje koje je
odredeng vremenskim releem.

Uredaji koji su gore opisani radi pri-
mera i Sematicki, i koji reaguju na odstu-
panja napona imaju vise nezgoda. Potpuni
uredaj se sastoji iz viSe narocitih aparata,
kkao relea za napon, vremenskog relea i
odgovarajuéih pomocnih kontakta za is-
te, pogonskog organa, kontaktnog apara-
ta, regulatora napona i t. d., usled Cega
uredaj postaje veoma obiman i pri time
uslovlijenim mnogim moguénostima = za
grefke daje povoda za zastoje u radu. S
druge strane mnogi narociti delovi pove-
cavaju proizvodne troskove i montaZne
tro8kove, dalje njihcv utrolak energije po-
vecava radne troskove u toj meri, da da-
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nas uobicajeni za napon osetljivi uredaji
dolaze u obzir samo kod vecih ucinaka
od najmanje 50-100 KVA na vise), nosto je
upotreba posve automatskih uredaja za
manje ucinke u poznatim oblicima izvode-
nja vezana sa prohibitivnim proizvodnim
i radnim tolkovima.

Pronalazak otklanja ove nezgode i
predmet mu je uredaj, koji reaguje na
odstupanje napona i koji je u datom slu-
Caju veoma malog ucinka (na primer |1
kVA ili ¢ak i ispod toga) i pri tome ima
sopstvenu potro$nju koja se moZe zane-
mariti, dalje je potpuno automatski, je-
dnostavan siguran u radu, jeftin u izvode-
nju i veoma malo zaprema prostora. Sve
ove koristi mogu po pronalasku da se o-
bezbede time, §to do sada usled medusob-

nog povratnog dejstva pojedinih delova
uredaja ili usled konstruktivhog reSenja

jednog ili drugog od ovih delova uopste
samo na jedan jedini obrt ili na obrtanje
u veli¢ini jednog obrta osposoblijeni rele
za napon biva izvoden na taj nacin, koji je
podesan za izvodenje viSe obrta, i elektric-
ni aparat koji treba da se stavi u dejstvo
(indukcioni regulator, kontaktni saparat,
i t. d.) pomoc¢u ovog relea biva neposred-
no pogonjen odgovaraju¢im mehanickim
procesom. Pomocu prenosa, koji je uspo-
reni prenos, moze u uredaj najpre da se
unese proizvoljno vremensko usporenje i
to bez narotitog vremenskog relea, dalje
moze sila odnosno momenat, koji treba
da deluje na aparat koji treba da se stavi
1 dejstvo, da se poveca u potrebnoj meri,
da bi se suprotno dejstvujuéi otpor za
stavljanje u dejstvo neposredno savladao
bez narocitog pogonskog uredaja. U ve-
oma korisnim po pronalasku izvodenjima
imaju pri tome kako rele, tako i ovim
stavljeni u dejstvo aparat, i eventualno i
prenos, narocite oblike reSenja, o kojima
¢e u sledecem biti govoreno.

Medu ovim delovima u prvom redu
treba da se uzme u obzir rele za napon,
¢iji anker biva stavljen u obrtanje u sluca-
iu odstupanja napona koje prekoracuje
neosetljivost relea, i to kod povecéanja
napona u jednom pravcu, a kod opadanja
napona u drugom pravcu. Relejni tipovi
koji su po principu poznatom releima za
napone najblizi releu koji se korisno mo-
ze upotrebiti kod predmeta pronalaska,
sadrze obitno mehani¢ke organe (n. pr.
opruge, tegove) koji proizvode momenie
odredenog pravca, i ¢ije dejstvo kod os-
novnog napona biva uravnoteZeno suprot-
no dejstvujuéim momentima elektri¢nog
porekla, dok kod prekoracenja osnovnog
napona elektri¢ni, kod opadanja napona
ispod osnovnog napona mehani¢ki mome-

nat dobija nadmocnost i odreduje pravac
rezultuju¢eg momenta. Ovi relei treba
sada da se izvedu tako u saglasnosti sa u-
kupnim uredajem, da isti budu osposob-
ljeni za izvodenje vise obrtaja, po$to je
kod ogranicenog ugaonog obrtanja na-
ravno i njihov radni ucdinak ograniéen;
ali ¢e pri tome jedna nezgoda ovog veo-
ma jednostavnog — u grupisanju po pro-
nalasku ipak upotrebljiveg — relea, jo§
uvek postojati ¢ak i onda, kad bude osi-
gurana mogucénost viSe obrtaja, i to nez-
goda da je njegova osetljivost ogranice-
na. Kod ovih relea se naime menja elek-
tri¢ni momenat, naroc¢ito kod neznatnih
odstupanja napona, isto tako u neznatnoj
meri (n. pr. u slu¢aju odstupanja napona
od 2 od sto razlikuju se medusobno kod
osnovnog napona u ravnotezu dovedeni
mehanic¢ki i elektri¢cni momenti medusob-
no samo za 2-4 od sto), $to je neznatno
s obzirom na nastala velika trenja kao i
na druge netacnosti, dalje s obzirom na
snagu potrebnu za stavljanje u dejstvo
kontakta.

Gornje nezgode relea za napone koje
se javljaju u grupisanju po pronalasku
mogu po pronalasku biti otklonjene na
taj nacin, §to na ankeru relea, umesto jed-
ne elektri¢ne i jedne mehani¢ke dejstvu-
juce komponente, ili nasuprot ovoj posle-
dnjoj deluju bar dve uzajamno suprotno
dejstvujuce elektricno prouzrokovane dej-
stvuju¢e komponente. Ove se dejstvujuce
komponente prouzrokuju u narocitim ko-
lima struje, ¢iji su uredaji i vezivanje op-
Sirnije opisani u sledecem, i koji svoje
dejstvo na anker vrie pomocu dva ili viSe
sistema kalemova na taj nacin, $to su isli
kod osnovnog napcena medusobno, od-
nosno sa mehanickom komponentom do-
vedeni u ravnotezu, a pri izvesnom odstu-
panju se u medusobnom odnosu menjaju
u nejednakoj meri, tako, da dejstvo jedne
komponente u odnosu prema drugoj, od-
niosno dejstvo njihovih rezultanta u od-
nosu prema mehanickoj komponenti, ili -
prema smeru pravca odstupanja napona —-
dejstvo mehanitke komponente u odnosu
prema rezultantama elektri¢nih kompone-
nata u velikoj meri preteze, i ve¢ pri ma-
loj promeni napona izvodi obrtno pome-
ranje ankera sa srazmerno velikom sna-
gom. Na ovaj nadin osetljivost relea za
napon u odnosu prema osnovnom jedno-
stavnom izvodenju moZe u svakom slu-
Caju korisno biti povecana, osim toga je
u izvodenjima relea stavljenih u dejstvo
pomocu cCisto elektriénih  komponenata
(t. j. bez mehani¢kih komponenata) sas-
vim jednostavno moguce, da se anker u
svome obrtanju iz konstrukcionih razloga



uopste ne ograniCuje, i da se ostavi trajna
ili perioditna obrtna kretanja, S$to je u

cilju povecanja sposobnosti u¢inka relea
predusiov prvoga reda.
Upotrebom jednog takvog relea u

uredaju po pronalasku biva data mogué-
nost, da se anker relea pomocéu prenosa
(na primer pomocu zupcanih mehaniza-
ma, puzevih mehanizama, i t. d.) dovede
neposredno u takvu prinudnu mehanicliu
vezu sa pokretnim delom regulatora bez
stupnjeva (na primer indukcionog regu-
latora), da u sluaju odstupanja napona
pokretni deo regulatora biva stavljan u
dejstvo ankerom samoga relea. Ako pres-
tane odstupanje izmedu upravljajuceg na-
pona regulatora i osnovngo napona, 10
prestaje i momenat koji pogoni anker re-
lea, tako, da uredaj dospeva u mirno sta-
nje. U mnogim slucajevima je korisno, da
se umesto regulatora napona bez stup-
njeva koristi rgulator sa vise stupnjeva,
kod kojeg se pri davanju Kkontakta obic-
no zeli izvesno vremensko usporenje. Sa
releima za napone poznatog principa biva
ovaj cilj postignut pomocu jednog ili vise
vremenskih relea na taj nacin, Sto ovi
vremenski relei stavljaju po isteku izves-
nog vremena, u hod pegonsku napravu (n.
pr. kakav magnet ili pomoc¢ni motor) ko-
ja prekljucuje regulator na najblizi slede-
¢i stupanj koji odgovara smeru pravca
odstupanja napona.

Po pronalasku za dejstvo sposobni rele,
izveden u vezi saisto tako po pronalasku
kontaktnom napravom, obavlja, usled u
prenosu neposredno datog vremenskog
usporenja, i ovu funkciju na uproscéeni na-
¢in,

Nacin dejstva uredaja je u ovom slu-
¢aju takav, da se po nastupanju promene
napona anker relea pocinje da obrée u
odgovaraju¢em smeru obrtanja, i po iz-
vesnom broju cobrtaja stavlja u dejstvo
kontaktni aparat koij je podesno izveden
za momentno vezivanje radnih struja. Ke-
le uredaja po pronalasku  zamenjuje u
ovom slucaju dejstvenost relea pomocénog
kontaktnog aparata i ovim upravljanog
pomocénog motora poznatih uredaja, dok
kontaktni aparat ¢ini izliSnim vremenski
rele zajedno sa njegovim pomocénim kon-
taktima, kao i naroéito ukljuéni uredaj
koji treba da se stavi u dejstvo. Ovim u-
stedama postignute koristi mozru 1 od-
nosnoj kombinaciji jos biti uvecane time,
§to se rele i kontaktna naprava podesno
zajedno grade i pri manjim ulincima o-
sim toga se udruzuju sa viSestupanjskim
regulatorom napona u jednoj zajcdni¢koj
kutiji, tako, da kompletan uredaj moze
biti smesten u malom prostory, i moze biti

usteden veliki broj izvodenja.

U sledecem su pomocu primera objas-
njeni nekoliki konstrukcioni detalji prin-
cipijelno vec¢ definisanog uredaja po pro-
nalasku, i to u prvom redu veze elektric-
nih kola struje predvidene za proizvode-
nje medusobno deluju¢ih komponenata.

Na prilozenim nacrtima se u sl. 1 do 5
mogu videti principijelna vezivanja za
proizvodenje  medusobno  dejstvujuéih
komponenata, u sl. 6 do 12 pak se mogu
videti delom iz sl. 1 do 5 izvedena veziva-
nja obrtnih instrumenata po pronalasku.
U sl. 13 do 14 je pokazan jedan priber
kontaktnog aparata po pronalasku koji se
podesno moze upotrebiti kod momentnih
ukiju¢nika, i najzad je u sl 15 pokazan
nacin upotrebe uredaja po pronalasku u
vezi sa transformatorom =za regulisanje
napona.

Medusobno delujuce komponente mo-
gu u jednom zajednickom stavljenom u
dejstvu kolu struje biti medusobno deluju-

“Ce struje, naponi ili tokovi sila, ali je fa-

kode moguce, da se prdvide dva takva u
dejstvo stavljaju¢a kola struje, u kojima
struje teku sa jaCinama koje su u nejed-
nakoj meri zavisne od napona. U sl. 1 je
ovaj poslednji slucaj pokazan u jednom
takvom raspordu, da rele za napon ima
namotaje a, i a, za stavljanje u dejstvo,
od kojih je jedan, na primer namotaj a,
vezan na red sa prigusnim kalemom f sa
zasicenim magnetnim jezgrom, a drugi je
pak na primer neposredno bez zasi¢enog
magnetnog jezgra, vezan na upravljajudi
napon. V. Namotaji treba tako da se di-
menzionisu, da rezultanta struja koje ih
proti¢u, odnosno istima proizvedene sile
adnosno tokovi sila. bude kod osnovney
napona O, t. j. da AZ namotaja budu iste
velicine i — po moguéstvu bez faznog po-
meranja — suprotnog pravca.

Prakti¢no izvodenje, kao $to ¢e kas-
nije biti uopste govoreno, moze biti dvo-
jako prema tome, dali svaki od namotaja
a, i a, za stavljanje u dejstvo ima narodi-
to magnetno kolo, ili pak dva namotaja
pripadaju jednom zajednickom magnet-
nom kolu. U prvom slucaju namotaji od-
nosno kalemovi a, i a, (gde se moze ra-
zuometi i po jedna kalema grupa) proizvo-
de pomocu gradivnih elemenata koji sa
istima zajedno rade i koji ¢e niZe biti op-
Sirnije opisani, pojedinatno po jedan na
ankeru relea uzajamno dejstvujuci obrtni
momenat, a u drugom slucaju kalemovi
koji pripadaju zajednickom magnetnom
toku treba da se tako dimenzion$u, da niji-
ma proizvedeni tokovi uzajamno dejstvi-
ju. Kod osnovnog napona je tada u prvoin
slu¢aju rezultuju¢i napon,, a u drugomn



slutaju rezultujuci tok sila po vrednosti
(s, i kod odstupanja napona od 0snovnog
napona prema gore i ka-
lema sa zasicenim magnetmm 1ugr0m -
dobija nadmoc¢nost kalem a,, a pri odstu-
paniu napona prema dole pak dobija nad-
mocnost kalem a, pri cemu ili pomocu dva
narocita toka sila, ili pak sa jednim jedi-
nim tokom sila biva proizveden obrtni mo-
menat odgovarajuceg smera obrtanja. Od
dva kola struje moze kolo struje koje iic
sadrzi nijedan priguini Falem biti napaja-
no i jednim takvim naponom, koji se u
neznatnoj meri menja kao radni napon,
dakle na primer priklju¢nim naponom
transformatora (autotransformatora) sa
zasicenim magnetnim jezgrom koji je
snabdeven preduklju¢nim otporom. U ras-
poredu vezivanja prema ovoj slici mogu
inace umesto zasicenih magnetnih jezgara

narocito u slucaju jednomislene struje
-~ biti upotrebljeni i takvi omski otpori,
¢ija se vrednost otpora menja u zavisnos-
ti od napona. Jedan takav je n. pr. usijani
gvozdeni otpor, koji ¢ak i pri promenlji-
vom naponu propusta struju skoro kon-
stantne jacine.

Jedan sl. 1 sli¢an raspored sa dva u
(lLi‘Ci\’() \-t.wliaiuéa kola struje predstav-
bien je u sl 2, gde je sa priguSnim Kkale-
mom ' sa zasicenim magnetnim jezgrom
ipak vezan na red i jos jedan kondenza-

tor c,. Usled upotrebe ovog kndenza-
tora voltamper-karakteristika rezultuju-
ceg kola struje, obrazovanog iz prigus-

nog kalema sa zasicenim magnetnim jez-
grom i i1z jedno za drugim vezanog kon-
denzatora, biva u radnoj oblasti spljoste-
na iz poznatih razloga, usled tega postaje
moguce, da se ¢ak i pri malim promenama
napona dnhiiu velike promene struje i
stoga povecana 0~.etl|nmt U ovom cilju
moze kondenzator ¢, osim rasporeda pre-
ma sl. 2 razume se biti upotreblieu iu
drugim takvim rasporedima vezivanja, u
lmumd \p][oﬂ.n.uue karakteristike zasi-
cenog prigusnog kalema povecava oset-
ljivost.

Jedan drugi, isto tako sl. 1 slian ras-
pored sa dva kola struje vidi se u sl. 3,
gde je ipak kalem a, za stavljanje u dej-
stvo vezan na red kondenzatorom c,. U
ovom rasporedu moze fazna razlika struja
koie teku u namotajima a, i a, pr1 odgo-

araju¢em odmeranju kalemovl i kon-
L]ulmt()rd iznositi skoro 180", usled fega
kalemovi a, i a, u odnosu prema sl. 1.mo-
raju biti istovremeno namotavani, i tako
i mogu biti udruZeni u jedan zajednitki
kalem za stavljanje u dejstvo.

Jedan takav raspord predstavijen u

.4, u kojoj je namotaj a za stavljanie u

dejstvo stavljen na upravljaju¢i napon V
na red sa kolom koje je obrazovano iz za-
sicenog prigu$nog kalema f i iz sa ovim
paralelno vezanog kondenzatora c..

Dalja korist moZze prema sl. 4 biti po-
stignuta time, Sto se induktivitet namota-
ja a kompenzuje pomocu kondeznatora ¢,
posto je u ovom slucaju promena struj¢
rezultujuceg kola u zavisnosti od napona
V strmija, i usled toga je aparat osetljiviii,
poito strmost promene struje ne biva sma
njena induktivitetom namotaja a. Prema
slici je kompenzujuéi kendenzator ¢ ve-
zan na red sa namotajem a za stavljanje u
dejstvo, ali oznaCeno dejstvo moze biti
postignuto i pomocu kakvog kondenzato-
ra koji je sa istim paralelno vezan.

U rasporedima prema sl. 1 do 4 elek-
tricne komponente koje uzajamno sup-
rotno dejstvuju obrazovane pomocu struja
ili tokova sila, u ovom cilju pak mogu biti
upotrebljeni i naponi ili tokovi sila.

Kod izvodenja prema sl. 5 sa jednim
jedinim kolom struje za stavljanje u dej-
stvo bivaju dva uzajamno vezana napo-
na obrazevana s jedne strane pomodu
mreznog napona V, s druge strane pomo-
¢u sekundarnog napona transfermatora t,
¢ij€ sekundarno kolo sadrz, i kalem apa-
rata. Primarni kalem transformatora t je
sa priguinim kalemom f koji je snabdeven
zasicenim magnetnim jezgrom vezan na
red na mrezu. Kod promene mreznog na-
[rona menja se napon prigufnog kalema §
cak i pri vecoj promeni struje koja kroz
njega protice, samo u maloj meri, tako,
da pretezni  deo promene napona biva
priman slabo zasi¢enim transformatorom
t, ¢iji se sekundarni napon prema tome
menja u znatnoj meri.

U sl. 5 predstavijeni raspored funk-
cioniSe 1 tada, kada su prilike zasicenja
transformatora t i prigu$nog kalema f
promenjene, t.j. kad transformator t biva
otpremljen sa zasi¢enim magnetnim jez-
grom, i sa ovim biva na red vezan neza-
siceni induktivni otpor ili kakav omski
ctpor. U ovom slucaju se menja sekun-
darni napon transformatora t pri pro-
meni mreznog napona samo neznatno i
tako c¢e ponovo odgovarajuca struja
razlike tec¢i kroz kalem struje. Dejstvo je
jos vece, kada su kako nezasi¢eno tako i
zasiceno magnetno jezgro snabdeveni sa
uzajamno vezanim sekundarnim namota-
jima, i kalem za stavljanje u dejstvo apa-
rata vezan je u kolo struje ovih namotaja.
U ovom slucaju ¢e se naime napon u jed-
nom transformatoru kod promene radnog
napona menjati u vecoj meri, a u drugom
ipak u manjoj meri, usled ¢ega biva po-
stignuto jace dejstvo. Umesto transfor-



matora moze biti upotrebljen i autotrans-
formator.

Rezultujuca struja moze biti izvedena
i na taj nacin, §to se kolo struje obrazuje
iz dva kalema, koji bivaju indukovani po-
mocu dva nasuprot stavljena i od radnog
napona u razlicitoj meri zavisna magnetna
toka sila.

Bar dva rasporeda vezivanja koji iz-
vode uzajamno suprotno dejstvujuce elek-
tricne komponente dejstva i koji su pred-
stavlgeni u sl. 1 do 5, mogu razume se biti
smatrani samo kao primeri, posto se po
pronalasku dejstvto  Koje iste odlikuje,
uopste moze postici i pomocu takvih
kola struje za stavljanje u dejstvo, od ko-
jilt bar jedno ima karakteristiku koja U(.]-
stupa od ostalih, na pr. jedno kolo struje
ima linearnu a drugo nelinearnu karak-
teristiku, ili pak oba kola struje imaju
linearne i jedna od druge odstupajuce
koralkteristike. Kola struje sa linearnom
karakteristikom mogu biti izvodena po-
mocu poznatih omskih, induktivnih i ka-
pacitivnh otpora konstantne veliine. U-
redaji sa nelinearnom karakteristikom
mogu se sastojati iz na primer pomenutih
zasicenih magnetnih  kola, iz usijanih
ovozdenih otpora (u datom slutaju u vo-
doni¢noj atmosferi), iz usijanih metalnih
konaca), urandioksid otpora, sijalica itd_.,
uopste iz omskih, induktivnih ili kapaci-
tivnih otpora nekonstantne veli¢ine.

Ovi elementi mogu biti primenjeni
kako u radi primera ve¢ opisanim Kombi-
nacijama, tako i u od ovih odstupajucim
daljim kombinacijama, tako na primer u
obliku Wheatstone-mosta, ¢ije po paro-
vima jedna prema drugoj naspramno na-
lazece se strane bivaju obrazovane naro-
¢itim elementima  jednake karakteristike,
dok se u premos¢ujuéem delu istih nalazi
kalem za stavljanje u dejstvo relea, itd.

Pomocu na opisani na¢in u jednom ili
u dva kola struje odnosno kalema za
stavljanje u dejstvo dobivene kompo-
nente dejstva stavijeni u deistvo relgl
mogu u odnosu na njihov nacin konstrui-
sanja biti podeljeni u dve glavne grupe.
Relei koji pripadaju prvoj glavnoj grupi,
kao §to je u odnosu na to u vezi sa Shy 1
ve¢ bio naveden jedan primer, imaju dva
kalemna sistema za stavljanje u dejstvo,
od kojih svaki vrii po jedan jedan od dru-
goga nezavisni i Koji se u nejcdllllal{o,l
meri menja mehanicki momenat, Cija na
anker dejstvujuc¢a rezultanta kod osnov-
nog napona ima vrednost nula, dok ona
kod odstupanja napona od osnovnog na-
pona ima pravac koji odgovara smeru od-
stupanja napona. Ova se glavna grupa
stoga odlikuje sa dva narotCito izvedena

mehanicka momenta.

Kod naprava koje pripadaju drugoj
glavnoj grupi 1 koje su narocito korisne
predviden je naprotiv samo jedan kalemni
sistem za stavljanje u dejstvo, koji vrsi
samo jedan jedim mehanicki momenat na
anker; ovaj momenat menja svoju veli-
Cinu 1 pravac cd zavisnosti od napona na
taj nacin, $to isti pri osnovnom naponu
ima vrednost nula, a kod napona koji od-
stupa od osnovnog napona pak ima pra-
vac koji odgovara smeru odstupanja na-
pona (i podesno je proporcionalan odstu-
panju napona). Ova glavna grupa ie stoga
karakterisana jednim jedinim mehanickim
momentom i u odnosu prema prvome od-
lik.ujp se time, Sto u aparatima odgova-
rajucim ovoj grupi kod osnovnog napona
ne postoji nikakvo dejstvo sila, koje bi
poglavito usled mogucih trenja moglo da
VrsSi Stetan uticaj na  osetljivost zapodi-
njanja kretanja,

Relei obeju glavnih grupa mogu opet
da se podele u dve podgrupe, prema tome,
da li medusobno suprotno dejstvujuce
elekttricno proizvedene komponente dej-
stva bivaju izvedene u dva naro¢ita kola
struje za stavljanje u dejstvo ili u jednom
zajednickom kolu struje za stavljanje u
aejstvo.

Nezavisno od ovoga moZe nacin izvo-
denja relea jo§ biti veoma raznovrstan.

Za izvodenje obrtanja mogu biti upo-
trebljene na pr. brojatima za jednosmi-
slenu struju slicne motorne naprave, koije
imaju  jedan nepokretan (statorski) na-
motaj, dalje jedan podesno komutatorom
snabdeveni obrtni (anker) namotaj. Osim
Komutiraju¢ih motornih naprava Mo -
opste biti upotrebljeni svi motorni ure-
daji, koji imaju namotajima snabdevene
statore 1 ankere (rotore).

Na koristan natin mogu biti upotreb-
ljeni i Ferraris-instrumenti i to, slicno po-
znatom broja¢u za amper-Casove snabde-
venom sa Ferraris-tockom, naprava, kod
koje u cilju izvodenja obrtanja magnetno
kolo kalema za stavljanje u dejstvo po-
mocu na poznat nacin na polovoj povr-
Sini istoga postavljenog kratko vezanog
prstena vrii obrtni momenat na tocak.
Dalje moze isto tako korisno biti upotreb-
lien i jedan raspored slican Ferraris-ovom
brojacu Watt-¢asova, kod kojeg su na
statoru predvidena dva kalema za stavlja-
nje 4 dejstvo odnosno kalemne grupe,
koje se mogu smatrati jednakim napon-
skom odnosno strujnom kalemu brojaca.

U svima ovim rasporedima mogu se
statorski i rotorski kalemovi, koji zajed-
nicki medusobno vrfe obrtni momenat,
odnosno samo statorski kalemi sami,



oznaciti kao »sistem kalemova za stavlja-
nje u dejstvos; jedan odredeni kalemni si-
stem sluzi stoga samo za proizvodenje
jednog  na izvesnom odredenom mestu
delujuceg momenta. Od dve gornje glavne
grupe ima stoga prva dva sistema kale-
mova za stavljanje u dejstvo, a poslednja
samo jedan sistem kalemova za stavljanje
u dejstvo koji se sastoji iz bar dva kalema
za stavljanje u dejstvo (kalemne grupe).

U odnosu proizvodenja obrtnog mo-
menta moguci rasporedi vezivanja mogu
— slicno gore pomenutim Ferraris-instru-
mentima — biti izjednafeni sa raspore-
dima brojaca za amper-casove, odnosno
za vat-Casove, prema tome da li su od dva
kalema (kalemne grupe) koji obrazuju
sistem kalemova za stavljanje u dejstvo
oba ili samo jedan stavljeni pod dejstvo
komponenata zavisnih od promene uprav-
ijajuceg napona, dok je drugi kalem (ka-
lemna grupa) u poslednjem slu¢aju po-
statvljen na radni napon ili na kakav na-
pon, koji se pri promeni radnog napona
menja samo u smanjenoj meri. Kod oblika
izvodenja koji susli¢ni Ferraris-brojacima
7za amper-Casove, odnosno motorima za
naizmeni¢nu struju  sa  kratkom vezom,
jedan od kalemova odnosno kalemnih
erupa koji obrazuju kalemni sistem jeste
kratko vezan.

S obzirom na veoma raznovrsne me-
hanicke i elektricne pojedinosti relea po
yronalasku, mogu koriSéenjem u prethod-
nom pomocu slika 1 do 5 opisanih vrsta
vezivanja biti  dobiveni veoma mnogo-
brojni oblici izvodenja, za koje su u sl
612 predstavlijeni nekoliki Kkarakteri-
sti¢ni rasporedi vezivanja, U ovim slika-
ma zajedni¢ki upotrebljene oznake jesu
dJedece: v je upravljajuc¢i napon, I je za-
siceni prigusni kalem, s je obrtni instru-
menat (na primer kakav brojac sa Ferraris-
tockom); a,, a., odnosno a su kalemovi 7a
stavljanje u dejstvo (kalemne grupe) je-
dne vrste, na pr. strujni kalemi brojata,
a by, b, su Kalemi za stavljanje u dejstvo
druge vrste, na pr. naponski kalemi bro-
jaca; ¢,, ¢, i ¢ oznacavaju iz sl. 1 do 5 i
iz odgovarajuceg dela opisa ve¢ poznate
kapacitete, dok f, oznacava induktivitet.

U sl. 6 predstavljeni, na primer Fer-
raris-tockom snabdeveni relejni raspored
ima dva kalemna sistema za stavljanje u
dejstvo, koji bivaju obrazovani kalemima
a, i by, dalje a, i b.. Kalemi su sistemski
medusobno vezani na red, i u cilju proiz-
vodenja obrtnog momenta sa kalemima
b, ib, je paralelno vezan po jedan Kon-
denzator c. Medusobno suprotno dejstvu-
ju¢e komponente bivaju prema principi-
jelnoj Semi iz sl 1 udva kola struje 7a

stavljanje u dejstvo izvedeni na taj nacin,
Sto je sistem a,, b, vezan preko zasicenog
prigusnog kalema f, a sistem a,, b, napro-
tiv neposredno na upravljaju¢i napon V.
Na ovaj nacin svakom kolu struje za
stavljanje u dejstvo pripada po jedan me-

dusobno uéinjen nezavisnim naroditi ka-
lemni sistem za stavljanje u dejstvo, koji
na zajednicku osovinu ili na zajednicki
rotor vrie obrtne momente u suprotnom
smeru.

Raspored prema sl. 6 moZe biti ostva-
ren i pomocu medusobnog vezivanja je-
dno za drugim kalemova a, i b, kao i a,
i b, bez kondenzatora, sa delimi¢no na
statoru i delimi¢no na rotoru predvidenim
Kalemima i u vrsti izvodenja takvih komu-
tirajuih motornih brojaca, Ciji se rotori
nalaze na jednoj zajednitkoj ;osovini.

U sl. 7 predstavljeni raspored je isto
tako izveden iz principijelnog rasporeda
iz sl. 1, 1 isti je u cilju prozvodenja obrt-
nog momenta — osim zajedni¢ki namo-
tanih kalemova a, i a. za stavljanje u dej-
stvo sa medusobno suprotno dejstvujucim
komponentama — snabdeven i kalemom b
za stavljanje u dejstvo i organima f, i ¢
koji pripadaju poslednjem i koji kompen-
zuju faze.

Rele prema sl. 7 moZe u odnosu na
svoj nacdin dejstva biti dvojake vrste. U
slucaju da kalemovi a, i a, za stavljanje u
dejstvo imaju po jedan narofiti magnetni
tok, to oni oba zajedno sa kalemom (ka-
lemnom grupom) b vrSe obrtni momenat
na rotor, stoga je u samoj stvari u pitanju
raspored koji sadrZi dva kalemna sistema
za stavljanje u dejstvo, u kojem je kalem
b za stavljanje u dejstvo zajedni¢ki za dva
sistema, tako, da jedan kalemni sistem za
stavljanje u dejstve biva obrazovan po-
moc¢u a, i b, a drugi pak pomocu a, i b.
Nacin dejstva relea je u ovom slucaju sli-
can nacinu dejstva relea rasporeda pred-
stavlijenog u sl. 6. Ako je ipak magnetno
kolo struje od &, i a, zajednicko, to ¢e u
ovom magnetnom kolu struje rezultanta
amper-zavojaka od a, i a, vrSiti svoje
dejstvo, tako, da uprkos naroc¢itim kolima
struje koja daju medusobno suprotno dej-
stvujuce  komponente samo jedan jedini
mehanicki momenat deluje na rotor relea,
usled cega i ovaj raspored moze biti sma-
tran kao raspored koji ima jedan jedini
kalemni sistem za stavljanje u dejstvo, &ija
jedna kalemna grupa za stavljanje u dej-
stvo biva obrazovana pomoc¢u a, i a,, a
druga pak pomoéu b. Rele u ovom
slu¢aju kod osnovnog napona nema ni-
kakav obrtni momenat, ali ¢im se uprav-
ljajuc¢i napon poveca preko osnovnog na-
pona, pretezu amper-zavojci kalema a,, i



w  protivnom slu¢aju kalema a,, i ovim
daju po jedan momenat sa smerom pravcea
koji ocdgovara svagdasnjem smeru pro-
niene napona,

S obzirom na okolnost, da se napon
na prikljuénicima zasicenog prigusnog
kalema [ menja u manjoj meri no uprav-
liaju¢i napon, moze kalem a, prema sl. 8
umesto na radni napon V biti vezan i na
prikljuénike prigu$nog kalema f. Uosta-
lem Sto je gore reCeno u pogledu raspo-
reda prema sl. 7 nepromenjeno vazi i za
rasporede prema sl. 8.

Isto se odnosi i na raspored prema sl
9 sa tim odstupanjem, S$to je prema ovom
poslednjem kalem a, vezan ne neposredno
ved na red sa kondenzatorom ¢, na uprav-
ljajuci napon V, nacin dejstva je stoga sli-
¢an nacinu  dejstva iz principijelne Seme
prema sl. 3. Tome odgovaraju¢i mogu
kako rasporedi prema sl. 8 tako i oni
prema sl. 9 biti ili tako postavljeni, da isti
za Kaleme a, i a. sadrZze narocita magnet-
na kola (raspored sa dva kalemna sistema
za stavljanje u dejstvo) ili pak tako, da
ona imaju jedno zajednicko magnetno
kolo (raspored sa jednim jedinim kalem-
nim sistemom za stavljanje u dejstvo).

Suprotno prethodnim rasporedima sl.
10—12  pretstavljaju iskljucivo takve sa
samo jedmm kalemnim sistemom za stav-
ljanje u dejstvo.

Raspored iz sl. 10 biva stavljan u dej-
stvo prema principu Seme pokazane u sl
5. Kod ovoga kao kalemni sistem za stav-
ljanje u dejstvo kalemovi a i b za stavlja-
nje u dejstvo degstvuju na rotor relea. Ka-
lem a nalazi se u sekundarnom kolu struje,
vezanom na upravljajué¢i napon V, trans-
formatora t, ¢iji je primarni namotaj ve-
zan na red sa prigusSnim kalemom f sa za-
sicenim magnetnim jezgrom isto tako na
napon V. Sekundarni napon transforma-
tora t deluje nasuprot naponu V, i sa istim
odrzava ravnoteZu pri osnovnom napont.
U slucaju da se napon V menja, prestaje
ravnoteza usled zasicenog stanja prigus-
nog kalema f, i u kalemu a tee struja
koja odgovara veli¢ini promene napona,
i koja zajedno sa strujom koja tee u na-
ponskom kalemu b izvodi obrtni mome-
nat. Sa kalemom a moZe biti vezan na red
i jedan kondenzator ¢ koji sluzi za pode-
Ravanje faze, i koji poslednji, kao u svi-
ma slucajevima koji sluzi istom cilju, ko-
risno biva tako dimenzionisan, da je isti
podesan, da kompenzuju celokupan u nje-
govom kolu struje postojec¢i induktivitet
usled Cega biva izvedeno, da ¢e u kolu
struje te¢i maksimalna struja bez faznog
pomeranja, i tako moze biti izveden veliki
obrtni  momenat. Sta vife moze dodi u

obzir redno vezivanje kondenzatora koji
izvodi superkompenzaciju, posto u ovom
slucaju kolo opterecenja transformatora
dobija kapacitivho svojstvo, i u istom na-
stupa povecanje napona, Cime osetljivost
biva jo§ viSe povecana.

U slici 11 i 12 predstavljeni ra-
sporedi rade prema u slici 4 pred-
stavljenoj principijelnoj Semi; ovde sto-
ga kalem a za stavljanje u dejstvo biva
napajan rezultujucom strujom kola sa pa-
ralelnom vezom zasi¢enog priguinog ka-
lema [ 1 kondenzatora c¢,. koji kalem, za-
jedno sa kalemom b za stavljanje u dej-
stvo, proizvodi obrtni momenat. U ovom
cilju je takode potrebno i odgovarajuce
fazno pomeranje, koje moze biti izvedeno
polo¢u kondenzatora vezanog sa Kale-
mom a prema sl. 11 paralelno, a prema sl.
12 na red.

Osim u sl 10-12 predstavljenih pri-
mera vezivanja mogu razume se na slican
nacin biti primenjena i druga ranije po-
menuta vezivanja za jedan ili oba kalema
kalemnog sistema za stavljanje u dejstvo,
tako n. pr. redno vezivanje jednog zasice-
nog transformatora sa jednim nezasice-
nim prigusnim kalemom, redno vezivanje
jednog zasicenog i jednog nezasicenog
transformatora, dalje primena jednog iz
zasi¢enih i nezasic¢enih prigu$nih Kkalemo-
va sastojeceg se Wheatstoneovog mosta,
i najzad primena jednog otpora koji se
sastoji iz usijanog gvozda, odnosno pri-
mena poslednjeg zaiedno sa normalnim
omskim otporom umesto prigusnih kale-
mova sa zasicenim magnetnim jezgron.

Kod dosadasnjih vezivanja bio je pre-
tpostavljen monofozni upravljajué¢i na-
pon V. U slucaju visefazne mreZe se mogu
kod izvodenja i rada uredaja biti postig-
nute izvesne koristi i to time, Sto umesto
da se veStacki izvede tazna razlika, radi
proizvodenja obrtnog momenta bivaju ko-
riscene razne faze koje se i onako imaju
na raspolozenju, usled ¢ega moze biti us-
tedena primenama narocitih sredstava za
fazno pomeranje (induktiviteta, kapacite-
fa, istiidl).

Osetljivost aparata po pronalasku za-
visi od toga, u kojoj se jedna od druge
odstupajucoj meri menjaju jedna na dru-
gu suprotno dejstvujuée komponente, u
kojem je odnosu vaznost primene odgo-
varaju¢i odmerenih i sa namotajima za
dejstvo na red ili paralelno vezanih kapa-
citeta ve¢ bila pomenuta. U slucaju da ko-
la za stavljanje u dejstvo sadrze prigusne
kaleme ili transformatore sa zasicenim
magnetnim jezgrom, iz istog je razloga
potrebno, da se karakteristika kod uvre-
daja primenjenog zasicenog prigusnog ka-



lema ili zasicenog  transformatora udini
f10 je moguce vise ravnom, da bi prigusni
kalem il transformator mogao raditi pri
Jjednom takvom stepenu zasicenja, pri ko-
Jem maloj promeni napona odgovara veli-
ka promena magnetne struje. U interesu
ove okolnosti zeljeno je, da se magnet-
nom kolu po moguénosti ne predvidi ni
jedan, ili samo jedan vazdusni medupro-
stor koji se moze zanemariti. Karakteris-
tika prigusnog kalema ili transformatora
sa normalnim (nezasicenim) magnetnim
jezgrom mora naprotiv biti linearna, usled
cega ovo magnetno kelo podesno sadrzi i
jedan vazdusni meduprostor.

U principijelnim vezama prema sl 1
do 5, kao i u relejnim vezama prema sl.
6 - 12 u svakom slucaju se vidi po jedan
narocitt zasiceni prigusni kalem. U sluca-
jevima u Kkojima je prigusni kalem vezan
neposredno na red sa jednim namotajem
za stavljanje u dejstvo (sl. 1-3, 6-7, kao i
sl. 9, i takode i drugi narocito nepredstay-
lieni rasporedi), moze rele biti uproSéen
na ta] nacin sto onaj kalem za stavljanje
1t dejstvo, koji je inale vezan na red sa
priguSnim kalemom, na primer u sl. 1 ka-
lem a,, biva izvoden sa jednim pri osnov-
nom napenu zasicenim magnetnim koloin,
usled Cega pri odgovarajucem odmeranju
moze izostati narociti zasiceni  prigusni
Kkalem f, i time u konstrukeiji relea biva
postignuta usteda.

Da bi na releu po pronalasku medu-
sobno dejstvujuc¢e komponente pri osnov-
nom naponu mogle biti medusbno tacno
dovedene u ravnotezu, mora bar jedna od
ovih komponenata da se moze regulisati.
AKko su upotrebljena dva kalema sistema
za stavljanje u dejstvo, od kojih svaki vr-
Si po jedan naroditi obrtni momenat, kao
na primer dva magnetna sistema, ili dva
narocita kalema na kracima jednog mag-
neta, to mogu obrtni momenti neziavisno
jedan od drugoga na poznat nacin biti re-
gulisani.

U drugim slucajevima moZe regulisa-
nje biti izvedeno pomodcu paralelne veze
primenjene na jednom od kola struje, na
primer pomocu paralelnog vezivanja jed-
nog namotaja za stavljanje u dejstvo, ili
pomocu paralelnog vezivanja jednog od
medusobno na red vezanih zasic¢enih i ne-
zasicenih  prigusnih  kalemova odnosno
transformatora ili kondenzatora. Reguli-
sanje moZe takode biti izvedeno i na taj
nacin, $to pomocu magnetne paralelne ve-
ze bivaju premoscena ili zasicena magnet-
na jezgra na zasicenim delovima, ili pak
nezasicena. magnetna jezgra na prelaznim
mestima limova (u blizini vazduSnog me-
duprostora). Ovo regulisanje moZe biti

preduzeto jednom za svagda pri kalibro-
vanju aparata, ali konstrukcija moze biti
i takva, da organ za regulisanje moze na
lako pristupacan nacin uvek prema pot-
rebi biti podeSavan i tako osnovni napon
maoze biti menjan u izvesnim granicama.

U dosada$njim

slucajevima osnovni
napon je bio stalna vrednost odredena

odmeranjem pojedinih gradivnih delova
kao i podeSavanjem istih. Ali ako je rele
n. pr. odreden za regulisanje napona, pro-
izvedenog transformatorima ili proizvoda-
cem struje, za jedno ili vise kola struje,
to. moze takode da se zeli, da se osnovni
napon relea menja na nacin koji je zavi-
san od opterecenja ovih kola struje, i to
moze pri opterecenju do¢i u obzir pove-
canje napona (kompaundiranje), ili even-
tualno i opadanje istoga (protivkompaun-
diranje). Ovaj praktican zahtev moZe po
pronalasku biti postignut na dva nacina, i
to 1li pomocu primene opterecenjem uti-
canih narocitih relea, koji promenom gra-
divnih delova naponskog relea menjaju
osnovni napon u zavisnosti od opterece-
nja u jednom ili vise stupnjeva, ili pak ti-
me, Sto se na jednom ili viSe namotaja re-
fea za stavljanje u dejstvo, odnosno na
drugim namotajima upotrebljuju pomaocni
namotaji sa amperzavojcima zavisnim od
opterecenja. Ovim moze biti postignuto
talkvo kompaundiranje, koje zavisi od kak-

voce opterecenja, i svoju maksimalnu
vrednost dostize pri ces @ 1 ili pri cos
P = 0, ili pak pri izvesnoj medunalazecoj

se vrednosti od cos ¢ U koliko bivaju ko-
ris¢ena odgovarajudéi birana dva pomocéna
namoetaja, to moze mera kompaundiranja
%Za COS 1 i takode i za cos ¢ =
jedna od druge nezavisno, proizvoljno bi-
ti birana,

Najzad moze od kakvoce opterecenja
zavisno, ili pak i od ovoga nezavisno kom-
paundiranje biti postignuto, ako se osim
na releu postavljenih kalemnih sistema pri-
meni jos jedan dalji kalemni sistem za
stavljanje u dejstvo, koji se ukljucuje u
kolo odnosno Kkola struje kKoja odreduju
Kompaundiranje. Ako bude vezan ovaj do-
punski kalemni sistem prema principu va-
tnog brojaca, to biva dobiveno i od kak-
voce opterecenja zavisno kompaundira-
nje, dok ¢e naprotiv u vezi prema principu
stavljanja u dejstvo brojaca za amper-ca-
sove kompaundiranje, biti nezavisno od
kakvoce opterecenja, i zavisi samo od jaci-
ne opterecujuce struje.

Posto stavljajuca u dejstvo kola stru-
je relea sadrZe odgovarajuéu kombinaciju
induktiviteta i kapaciteta, to osnovni na-
pon zavisi u maloj meri i od frekvence. U
koliko se zeli rele sa osnovnim naponom



nezavisnim od frekvence, to moZe biti pri-
menjena i jedna po sebi poznata naprava,
koja na rotor relea pri proimeni frekvence
vrsi obrtm momenat ili pomocu jednog
narocitog uticajnog kalemnog sistema,’ ili
pak pomocu na veé primenjenim kalem-
nim sistemima postavljenih pomoénih na-
motaja.

Onaj oblik izvodenja po pronalasku
na promenu napona reagujuc¢ih uredaja,
koji se odlikuje neposrednom vezom na-
ponskeg relea sa indukcionim  regulato-
rom, moze prema gornjem podesno  biti
snabdeven releem koji izvodi kompaundi-
ranje i kempenziranje frekvence. Naroci-
to je podesno da u kombinaciju stave tak-
vi aparati, kod kojih se ne javlja dejstvo
sila koje je zavisno od skroz prolazecee
opterecenja, odnosno takvo jedno dejstvo
sila biva take uravnotezeno, da ne moze
wastati povratno dejstvo promene optere-
cenja na naponski rele. Ovu osobinu ima
na primer regulatorski uredaj, koji se sa-
stoji iz dva indukciona regulatora Koji na
jednu zajednicku osovinu pomocu prenosa
vrie suprotno upravljene obrtne momen-
te. Ako se ne izvede potpuno uravnote-
zavanje, to je svakako preporucljivo, da
se dejstva sila naponskog regulatora odr-
zavaju udaljenim od naponskog relea.
Ovo moze na primer biti postignuto po-
mocu kakvog u prenos podesno u blizini
naponskog regulatora ugradenog samo-
zapiru¢eg organa, n. pr. pomocu kakvog
puzevog pogona. Na ovaj nacin moZe biti
dobiveno bez vremenskog usporenija dej-
stvujuce, takvo bez stupnjeva naponsko
regulisanje, kod kojeg osetljivost relea
moze slobodno biti birana, posto ista ne
biva ograniCena velicinom stupnjeva.

Rele po pronalasku ne treba u vecini
prakti¢nih slutajeva da odmah na svaku
neznatnu promenu napona dospe u dej-
stvo, t. . isti mora raditi sa izvesnom to-
lerancom. lz ovog razloga moze rele biti
snabdeven jednim takvim vec¢ poznatim u-
redajem (n. pr. u slucaju Ferraris-tofka
lkao rotora pomocu rupa postavlienih na
totku ili pomoc¢u komada iz magnetnog
materijala), koji ne dozvoljava polazalk is-
pod izvesnog  odredenog obrtnog mo-
menta. Naponski rele moze na primer biti
upotreblien za registrovanje naponskog
odstupanja, koje prekoracuje izvesnu gra-
nicu racunatu od osnovne vrednosti napo-
na. U ovom slu¢aju moZe polazni mome-
nat osim predas$njim na primer jo§ biti o-
grani¢en i pomocu jedne izmedu rotora
i registrujuc¢eg dobosa, ili naprave za stav-
lianje u dejstvo, ugradene opruge, koju
rotor moze naviti iznad izvesne momente
vrednosti,

Prema u uvodu recenom u  gornji
pojam pronalaska pripadaju i oni napon-
ski relei, kod kojih jedna od medusobno
dejstvujucih kemponenata, i to podesno
ona, koja se pri promeni napona menja u
neznatnoj meri, delom ili eventualno pot-
puno se zamenjuje mehanickom kompo-
nenetom. Jedan takav oblik izvodenja je
u jednostavnoj konstrukciji samo tada u-
potrebljiv, kad rotor po polasku ili u jed-
nom ili u oba pravca obrtanja ima da iz-
vede samo izvestan odredeni broj obrtaja,
i njegova se kerist  sastoji u tome, Sto
mehanicka komponenta dejstva nije opte-
recena nikakvim elektricnim utroskom e-
nergije, i osnovni napon se moze lako re-
gulisati promenom kakvog tega, ili ra-
zlicitim natezanjem kakve opruge. Pode-
sno je, da se na rotor puste da deluju dve
komponente jednake velitine kao jedan
par sila, da bi time postao samo jedan
momenat bez slobedne reakcione sile, po-
fto na ovaj nacin usled optere¢enja meha-
nicke komponente inace nastajuéi otpor
trenja moze biti odstranjen.

Nacin dejstvai kontaktnom napravom
snabdevene alternative uredaja po prona-
lasku sastoji se obi¢no u tome, 5to rele
po prekorafenju u odnosu na odstupanje
napona podefene vrednosti tolerance po-
¢inje da se obrcée, i po izvesnom broju
obrtaja — kojima odgovara izvesno vre-
imensko trajanje — kontaktna naprava
biva sama stavljena u dejstvo. Kontaktna
naprva moze i tako biti izvedena, da pri
daljem obrtanju toCka postaju dalji kon-
takti, i to ili na taj nacin, $to se po izve-
snom broju obrtaja ceo proces ponavlja,
ili pak tako, da po izvesnom broju obr-
taja naprava dospeva u konalni polzai.

Uredaj moze imati i takvo izvodenje,
da isiti po prvom davanju kontakta samo
tada moze dalje da se obrée, ako na njega
utice momenat, koji je veé¢i no onaj pri
prvom davanju kontakta. Ovaj zahrev
nmoze na primer biti zadovoljen pomocu
jedne opruge navijene obrtanjem rotora.

Predmet pronalaska je, kao Sto je vec
pomenuto, podesan da izvede veca dejstva
snage, a da ne utroSi veliku i mnogo ener-
gije, dakle bez skupog izvodenja nepos-
rednc — ve¢ pri malim  odstupanijima
napona —, isti je dakle — osim stavljanja
u dejstvo pomocnih  kontakta za struju
odnosno kontakta manjih jacina struje —
podesan i za vezivanje jacih struja. U slu-
Cajevima jacih struja je ipak podesno, da
se vodi ratuna o tome, da se vezivanja i
to u datom slu¢aju kako ukljucivanja ta-
ko i iskljutivanja, mogu izvoditi trenutno,
zaSta se potrebuje naprava, Kkoja moZe
pomocu prenosa usporeno -— jednako



kretanje po izvesnom broju obrtaja pre-
obratiti u trenutno ukljucenje i iskljuce-
nje kontakta. Ovo moze n. pr. biti po-
stignuto napravom predstavijenom u sl 13
il4, kojoj je d obrtni totak koji pomo-
¢u Sematicki predstavljene prenosne na-
prave moze obrtati osovinu 1. Oko oso-
vine 1, na kojej je tocak g, naglavljen,
cbrée se slobodno jedan izupleni to¢ak - k
h,, koji radi upravljanja kontakta k ima
cilindricno preduZenje h koje je snabde-
veno ispadima. Slobodan tocak h, i na-
glavljeni tocak g, predstavljeni su na sl
14 u izgledu sa strane zajedno sa zapira-
cem, koji zaglavljenim totkom g, usled
izvodenja obima poslednjeg u vidu ispada
po izvesnom ‘broju obrtanja biva iz-
maknut 1z zapretnog poloZaja, posle cega
oslonac p, zapirata i oslobada slobodan
tocak h, i cilindar h sa ispadom koji je
sa istim vezan. Kretanje slobodnog tocka
h, izvodi se po oslobadanju pomocu zapi-
raca usled okoinosti, da za vreme normal-
nog polozaja zapiraca, t. j. dokle god je
isti bio zakacen u toéak h,, totak g, se u
odnosu prema slobodnom tocku h, obrce,
i jednovremeno je navijao podesno pref-
hodno napetu spiralnu oprugu r koja ve-
zuje dva tocka. Dakle u trenutku, kad
proizvoljan ispad zaglavljenog tocka iz-
makne zapira¢, opruga je ved navijena, i
usled toga slobodan tofak preskace tre-
nutno u novi polozaj koji je odreden ¢-
sloncem p. zapiraca i proizvoljinim od o-
<lonaca n to¢ka h,. Kod dalijeg obrtania
naglavlijenog tocka osciliSe zapira¢ i na-
trag svogim osloncem p, ponovo do o-
snovioeg kruga  totka g, i zabravljuje
slobodnt tocak, dok se u slutaju jo§ da-
lieg obrtanja vec¢ opisani proces ponavlja.
Predstavljeni raspored se odnosi na uprav-
ljajuci cilindar sa izpadom sa vie uprav-
ljajucih polozaja, pomocéu kojih dakle pri
daljemn obrtanju brojackog tocka po iz-
vesnom broju obrtaja totka svagda po-
novljeno mogu biti izvedena dalja mo-
mentna vezivanja. Za vreme momentnih
vezivanja meZze jedan, ili mogu vise kon-
takta (prema primeru, koji se moze videti
u slici, tri jedan pored drugog nalazeca se
kontakta), biti stavljeni u dejstvo i to na
opisan nacin biti otvarani ili zatvarani ti-
me, Sto upravljajuci cilindar sa ispadima,
odgovarajuéi njegovom izvodnju, kontak-
te sabija ili ih pusta da se razmicu.

U predstavljenom primru oslonac p,
zapiraca i ima dva zadatka da obavi: s
jedne strane radi isti sa upravljajué¢im to-
ckom g, zajedno i time upravlja kretanje
zapirac i, s druge strane ogranitava on o-
brtanje slobodnog tocka h,, pri temu se
on naslanja na izreze ovog tocka. Kod od-

govaraju¢ih  podesnih varijanata bivaju
cva dva zadatka reSena pomocu dva na-
rocita dela zapiraca i, koji zapira¢ i ima
dakle po jedan narociti deo, da bi sa u-
pravljaju¢im tockom g, odnosno sa slo-
bodnim tockom h, mogao raditi u vezi. U
ovom slucaju moze tocak g, podesno biti
takav sa izrezima, koji obezbeduje radnu
sposcbnost naprave ¢ak i u odnosu prema
oscilacijama 1 potresima koji dolaze
spolja.

Jedna dalja izmena ovog uredaja mo-
ze biti debivena time, Sto se slobodan to-
¢ak h, zajedno sa svojim osloncima n za-
menjuje pomocu dva medusobno u vezi,
u odnosu jedan na drugi ipak pomerena,
izupcena tocka bez oslonca n, usled Cega
umesto komplikovanog totka h, mogu
biti uzeta dva jednostavnija i s obzirom
na preizvodnju u masi podesnija, izupcena
tocka. Ako u sl. 13 i 14 predstavljeni ra-
spored bude tako izmenjen, da su slobod-
ni i naglavljeni to¢kovi vezani pomocu
jedne opruge koja se navija u oba pravca
obrtanja, to moze isti funkcionisati i u
cba pravea obrtanja. Opruga r koja ve-
zuje slobodni naglavljeni totak moZe po-
desno koriS¢ena i za izvodenje suprotnog
obrtnog momenta koji utvrduje toleran-
cu, u slucaju da veli¢ina istoera biva tako
birana, da je za navijanje opruge potre-
bn veéi obrtni momenat, no koji biva pro-
uzrokovan tolerisanim odstupanjem napo-
na. U ovom slutaju se narotito preporu-
Cuje, da se prenos izmdu obrtnog todka i
cilindra sa ispadom izvede bez meduuklju-
cenja zavrtanjskog pogona, iskljudivo
pomocu ¢eonih i konusnih zupcanika, po-
Sto kod zavrtanjskog pogona usled rda-
vog stepena dejstva znacajan deo obrtnog
momenta Koji se ima na raspolozenju pro-
pada, usled fega osetljivost i talnost apa-
rata bivaju u velikoj meri uticani. U slu-
Caju da odstupanje napona pri polasku
mora biti veoma ta¢no odrzano, to moze i
ovde ilt na magnetnom sistemu koji izvodi
obrtanje, ili na kakvom narocitom mag-
netnom sistemu, biti postavljen veé¢ pome-
nuti pomo¢ni namotaj, koji na tocak pre-
nosi suprotni obrtni momenat konstant-
nog pravea takve veli¢ine, kako to upravo
odgovara obrtnom momentu prouzroko-
vanom dozvoljenim odstupanjem napo-
na. PoSto tocak moZe da se obrée u dva
pravea, to moZe da se postara i za to, da
suproni obrtni momenat tek tada treba da
stupi u dejstvo, kad se tocak iz srednjeg
polozaja ve¢ obrnuo za izvesnu meru, pri
Cemu tada izvestan, n. pr. samim upravlja-
ju¢im cilindrom upravljani pomo¢ni kon-
takt upravlja suprotni obrtni momenat
koji suprotno dejstvuje ovom praveu obr-



tanja. Na isti nacin biva pri obrtanju u
drugom pravceu ukljucen obritni momenat
koji suprotno dejstvuje drugom pravecu
Ako je cihindar sa ispadom takav sa vie
upravljaju¢ih polozaja, to se ponavlja su-
protnt obrtni momenat po svakom polo-
Zaju na isti nacin.

Umesto opisane momeintne ukljucne
naprav. moze naravno biti postavijena i
svaka druga uklju¢na naprava.

U pogledu podesvanja osetljivosti do-
bija se podesna Kkombinacija dva relea ili
relenih grupa, pri cemu se dva naponska
relea prema jpronalasku tako dimenzio-
nisu, da isti 1maju veliku neosetljivost i
tome odgovarajuéi mogu da vrie veliku
uticajnu snagu, dalje odeljct neosetljivosti
istih, u kojima pojedini relei ne mogu da
se stave u kretanje, posmatrano u zavi-
snosti od upravljaju¢eg napona koji de-
luje na reljnu grupu, n. pr. pomocéu me-
dusobnog pomeranja njihovih  osnovnih
napona, bivaju tako pomreni, da odelijci
neosetlpvostt imaju jedan zajednicki pre-
klapani deo. Jasno je, da ¢im upravljajuci
napon izade iz zajednickog upravljanog de-
la odeljka neosetljivosti dva relea, jedan
od dva relea dospeva u dejstvenost, i to
sa velikim dejstvom snage odgovarajudim
velicini neosetljivosti relea. Kod ove pe
pronalasku iz -dva relea sastojecte kombi-
nacije biva stoga dejstvo sile odredeno ne-
osetljivos¢u pojedinih relea, a neosetljivost
kombinacije pak,koja pomocu odgovaraju-
¢eg dimenzionisanja konstrukcionih ele-
menata bez povecdanja troSkova ili pove-
canja gubitaka moze biti reduktovan na
proizvolinu malu meru, biva odredena ve-
licinom preklapanja dva odeljka neosetlji-
vosti, tako da se na ovaj nacin mogu izvo-
diti aparati koji su, racunaju¢i od izvesne
proizvoline granice, veoma osetljivi i mo-
eu vriiti velika dejstva snage.

U jednoj, sa gledi$ta izvodenja u masi,
korisnoj drugojvarijanti tretirane kombi-
nacije mogu dva relea biti potpuno istih
izvodenja, t. j. i za iste osnovne napone
hiti izvodeni, dok njihovi upravljajuéi na-
poni (n. pr. pomoc¢u transformatora, ra-
spodeljivata napona i t. d.) u odnosu pre-
ma naponu koji deluje na relejnu grupu
bivaju pomerani tako, da jedan rele do-
bija vedi, a drugi pak manji upravljajuci
napon. Odeljci neosetljivosti dva relea,
posmatrano u zavisnosti-od napona koji
deluje na releinu grupu, mogu uzajamno
i u ovom slutaju u proizvolinoj meri biti
preklopljeni iz kojeg je razloga dejstvo
isto.

Prema jednom primeru upotrebe
kombinacije obrazovane iz dva relea svaki
rele snabdeven po jednom kontaktnom na-

pravom, od kojih jedna izvodi regulisanje
prema gore adruga regulisanje prema do-
le u jednom visestupanjskom uredaju za
iegulisanje napona. U ovom slutaju moze
uredaj podesno biti dopunjen takvim jed-
vim pomocénim uredajem, Koji u krajnjem
polozaju jednog ili drugog relea menja
pomeranje upotreblijenog osnovnog na-
pona ili upravlijajuceg napona i tako
menja nacin rada oba relea, ¢ime se spre-
Cava, da kontaktne naprave oba relea do-
spu n isti krajnji polozaj i tako napravu
Cine nepodesnom za dalje regulisanje.

Kao dalja podesna, koja omogudéuiju
proizvoljno povecanje broja rasporeda
koji pomoc¢u kombinacije omogucéuju po-
stizive kontakte, mogu uz Kkorid¢enje za
proizvodenje u masi podesnih naprava jed-
nakog broja kontakta biti navedena i ta-
kva reSenja, kod kojih se umesto dva re-
lea upotrebljuju dve relejne grupe, od ko-
iih je svaka snabdvena sa po jednom kon-
taktnom napravom, pri é¢mu se ipak uop-
Ste u svakoi grupi samo jedan rele nala-
zi pod naponom. Ako jedan rele koji ce
nalazi pocd naponom dospe u svoj Krajnii
polozaj, to on stavlja po redu najblizi rele
svej2 sopstvene grupe pod upravljajudi
napon, dok ovaj poslednji, po napustanju
svog pocetnog polozaja, ¢ini prethodni
rele bez napona. Jedan takav uredaj moZe
n. pr. biti upotrebljen za regulisanje na-
pona generatora, gde je potrebno mnogo
vise kontakta, no kod transformatora za
regulisanje.

U svima onim slucajevima, u Kojima
relei ili relejne grupe po pronalasku biva-
ju primenjeni za viSestupanjsko regulisa-
nje napona, mora osetljivost, u cilju osi-
¢uranja nac¢ina rada slobodnog od smetnii,
odgovaraju¢im dimenzionisanjem odnosno
u slucaju pimenom jednog jedinog relea,
pomocu opisanih sastavnih delova biti na
taj nacin birana odnosno podeSavana, da
uredaj moze dospeti u dejstvo samo pri
1zvesnoj razlici napona, koja je veda no
polovina izmedu dva stupnja napona vise-
stupanjskog regulatora. U protivhom <lu-
¢aju bi se moglo desiti, da naprava za re-
gulisanje napona u slucaju i suviSe velike
osetljivosti izmedu svoja dva stupnja ve-
zuiu oscilisuéi tamo i amo, to je Stetno s
obzirom na izazvano kolebanje napona,
kao i s obzirom na vece naprezanje na-
prave.

Kao veoma vazni objekti za stavljanje
u dejstvo relea po pronalasku mogu biti
pomenuti sa prikljunim mestima (za odu-
zimanje) snabdeveni transformatori za
regulisanje napona, dalje kao naponski re-
gulatora izvedeni, sa prikljuénim mestima
snabdeveni auto-transformatori i divizori.



S e¢bzirom na to, da po pronalasku mogu
biti izvodeni veoma jednostavni i potpuno
automatski uredaji, mogu isti u proSire-
nom c¢bimu biti koriS¢eni za to, da
se. njihovom pomocéu napon konsume-
nata za osvetljenje (n. primer sta-
nova ili kuéa), odrZzava na izvesnoj
konstantnoj vrednosti, u kojem slucaju
isti mogu biti upotrebljeni i za eventu-
alno snizenje napona osvetljenja (n. pr.
u izvedenju  kao prikljuénim  mestima
snabdeveni auto-transformatori za 220/110
ili 110/35 voiti). Za uredaje za regulisanje
napona veceg utinka mogu biti dobiveni
podesni rasporedi upotrebom takvih apa-
rata za regulisanje napona, koji osim na-
motaja za glavou struju i namotaja za o-
tocnu struju (paralelnu struju) imaju jos i
niamotaja za pomocnu struju, i kod kojih
se prekljucivanje od jedneg stupnja na
drugi izvodi pomocu  prekljucivanja pre-
duzetih u ovim namotajima za pomodcnu
struju. Radi primera vezivanje jednog tak-
vog uredaja predstavljeno je na sl. 15, gde
crtasto izvedeni Cetvorougaonik R ozna-
tava naponski rele i kontaknu napravu. U
cvom Cetvorougaoniku osim sa dovod u-
pravljajuceg napona V potrebnih prikliu-
Cnika, zatim osim kontakta 1, 2, 3, 4, 5 i
odgovarajuéih suprotnih kontakta 1°,2', 3,
45" dalji kenstruktivni delovi nisu narocito
istaknuti, posto rele i kontaktna naprava
mogu biti birani po proizvelinom od pret-
hodno opisanih rasporeda. Regulator aa-
pona ima dva magnetna jezera (11 1), od
kojih je magnetno jezgro 1 snabdeveno
Jednim namotajem F, za glavnu struju,
magnetno jezgro Il pak namotajem S, za
otocnu struju, i osim toga oba magnetna
jezgra imaju joS i narocCite pomo(ne namo-
taje G, odnosno G, za pomoénu \trulu
Pr:l\huunu I]L‘lLLElIthHU;.’,’ napona jesu L
L a prikljucnici regulisanog napona jesu
L, L. Upravljajué¢i napon V je oduzet sa
priklju¢nika regulisanog napona.

U magnetnom jezgru Il postaje mag-
netni tok sila koji odgovara upravljajuéem
naponu, i koii u pomoénom namotaju G.
stalno stvara napon. Ovaj je napon pomo-
¢u priklju¢nika, odnosno priklju¢nika I, 11,
I, 1V, V podeljen u podesno jednake
stupnjeve i vezan je na prikljutke u.i v
pomoénog namotaja G,, usled Cega se u
magnetnom jezgru I dobija tok sila koiji
se moze regulisati i tome odgovarajuéi u
namotaju IY, za glavnu struju dobija se re-
gulisu¢i napon. U srednjem polozaju regu-
latora kontakti 3-3' su zatvoreni, a drug
kontakti pak su otvoreni, usled ¢ega kako
prikljuénik u tako i prikljuénik v i mestn
[l za oduzimanje bivaju ukljuteni, tako,
da u I, ne biva proizoden nikakov dopun-

ski napen (t. §. nastaje nulto regulisanje).
Ako se kontakti 1,1' zatvore, to u magnet-
nom jezgru nastaje magnetni tok struje
jednake veli¢ine i pravca kao u magnet-
nom jezgru ll, ovo je krajnji plus-regulifu-
¢i polozaj, naprotiv pri zatvaranju kon-
takta 5-5" postaje magnetni tok struje jed-
nake velicine, no ipak suprotnog pravca, i
ovo je Kkrajnji minus - reguliSuci polozaj.
Zatvaranje 2-2' odnosno 4-4" izvodi u regu-
lisanju po jedan medustupanj.

Regulator napona koji je snabdeven
pomocnim namotajem pruza sa gledista di-
menzionisanja kontaktne naprave, naro-
¢ito kod vecih ucinaka, izvesne koristi u
odnosu prema regulatorima napona snab-
devenim prikljucnim mestima (mestima za
oduzimanje). Kod poslednjeg sastema ino-
ra naime kontakina naprava vezivati punu
radnu struju, $to narocito u slucaju malih
napona kod regulatora malog dejstva mo-
ze znaciti znatne struje. Tome nasuprot
moze napon pemoénog kola struje piti
proizvolino izabran. t. j. u slu¢aju potrebe
u onoj maksimalnoj vrednosti napona, ko-
ju kontaktna naprava jo$ sa punom rad-
nom sigurnosSéu moze izdrzati. Ovim moze
biti postignuto znatno redukovanje struie,
Sto jos biva povecano okolnoséu., da je u
pomocnom sistemu struje stvarno ukljué-
no dejetvo kontakta proporcionalno pro-
duktu obrazovanom iz pune radne sirujc
i iz u Kkrajnjem polozaju regulatora izve-
dene diference napona, t. j. proporcional-
no je dejstvu regulisanja, dck je isti
kod sistema priklju¢ka (za oduzimanije)
proporcionalan produktu iz pune struje
opterecenja i punog radnog napona t. |.
punom nrolaznem dejstvu.

U cilju preklju¢ivanja transformatora
za regulisanie napona moze kontktna na-
prava aparata podesno biti tako izvedena,
da za vreme po izvesnom odredenom bro-
Ju obrtaja rotora izvedenog momentnog
vezivanja, do sada zatvoreni kontakt ili
kontakti bivaju trenutno prekinuti i ne-
posredno za ovim prekidanjem drugi kon-
takt ili dirugi kontakti bivaju ukljuceni. U
slucaju ukljudivanja prolaznog otpora mo-
7 vremensko sledovanje momentnog ve-
zivanja n. pr. biti takvo, da se za vreme
momentnog vezivanja odigravaju jedno za
drugim tri procesa uklju¢ivanja na taj na-
¢in, Sto se jedno ukljudivanje svagda izvo-
di samo po svrSenom iskljucivanju pret-
hodnog kontakta ili pretdodnih kontalita.
Tome nasuprot moze biti primenjen i ta-
kav raspored, kod kojeg je kontakt koji
dolazi na red, odnosno kontakti, ve¢ zat-
voren, pre no §to su kontakti koji treba da
se prekinu bili iskljuceni. Prvi slucaj moze
podesno dod¢i u obzir kod sistema pomaoc-



ne struje, a poslednji kod sistema sa prik-
ljuénim mestima.

Kod jedinica veoma velikog utinka,
gde su struje koje treba da se vezu velilee,
preporucuje se, da se ove jake struje vezu-
ju pomocu narocitih ukljuc¢nika, ¢ije stru-
1e za stavljanje u dejstvo bivaju ukljuciva-
ne neposredno od strane aparata ma da
cvaj aparat principijelno moze biti izve-
den i na nac¢in odgovarajudi za jacCe struje.

U slucaju viSefazne mreze moze na-
pon biti regulisan pomocu jednog zajea-
nickog regulifuceg transformatora, u slu-
¢aju inak da su naponi pojedinih faza i me-
dusobno razlic¢iti, mogu biti upotrebljerni i
naroc¢iti monofazni regulatori, usled ¢ega
postaje moguce, da se automatski reguli-
S€ ne samo prosecnit napon, vec 1 napom
pojedinih faza medusobno.

Prema gornjem mogu se izvoditi ve-
cma jednostavne, jeftine i za rad sigurne
naprave za regulisanje napona, koje n. pr.
mogu sluziti osvetljavanju kakvog manjeg
stana, pri ¢emu pak potrosnja pojedinih
aparata uredaja, naroCito potrofnja trans-

formatorova znac¢i jednu nezgodu. Ova
nezgoda moze biti odstranjena pomocu

pomocnog relea, koji se tako dimenzioni-
Se, da isti po iskljuéenju primenjene jedi-
nice koija ima najmanju potroSnju poine-
ra osnovni napon naponskog relea, posle
Cega ovaj prolazedi Kroz pojedine stupnje
despeva u krajni polozaj i pomoéu odgo-
varajucih kontakta napon (nadraZaj) u-
redaja toliko smanjuje, da isti viSe nema
nikakvu potrodnju koja dolazi u obzir. Pri
ukljuCenju prvog potrofata pomera po-
mocni rele osnovni napon relea u suprot-
nom smeru, posle cega se kontaktna na-
prava stavlja u kretanje u suprotnom prav-
cu, vezuje unazad, postrojenje stavlja pod
puni napon (nadrazaj), i poSto je ponovo
ustanovilo osnovni napon relea, dovodi
poslednji u radni polozaj podesan za ci-
lieve regulisanja.

Postrojenja poslednje vrste mogu ra-
zuime se biti upotrebljena i za vece ucinke,
na primer za upravljanje kakvog veceg
transformatora za regulisanje napona
(auto-transformatora), Kkao u za veoma
mnoge druge ciljeve.

Patentni zahtevi:

1.) Uredaj koji se sastoji iz jednog
organa koji se stavlja u Kkretanje prome-
nom napona i iz jednog aparata Kkoji se
ovim organom stavlja u dejstvo (na primer
regulator napona, kontaktni aparat i t. d.)
koji uredai reaguje na odstupanje napo-
na i kod kojeg na kretani deo, promenom

napona u kretanje stavljenog, organa (na
primer naponskog relea) u slucaju odstu-
panja upravljajuceg napona, koji stavlja u
dejstvo uredaj, od njegove osnovne vred-
nosti (od osnovng napona) bar dve uza-
jamne dejstvujuce i na taj nacin od prome-
ne napona zavisne kKomponente dejstva)
(odnosno rezultante istih) izvode Kkrecuce
dejstvo, da kod osnovnoge napcna uzajams-
no u ravnotezu dovedene komponente pri
promeni napona u odnosu jedna na drugu
u razlicitoj meri bivaju menjane, naznacen
time, Sto uma usporavajuci prenos koiji
izmedu kretanog dela relea i stavljenog u
dejstvo aparata izvodi neposrednu meha-
nicku vezu, dalje Sto ima takav uzajamni
raspored kretanog dela, kao i sredstava
(n. pr. namotaja) koja prenose dejstvo
lkomponenata na kretani deo, da pri pro-
imeni napona u razlicitoj meri menjajuce se
komponente dejstva kod odstupanja upra-
vljajuceo napona od osnovnog napona,
stavljaju kretani deo u stalnoe ili periodic-
no obrtanje preko vise punih obrtaia u
jednom od smera pravca promene napona
Zavisnom pravceu.

2.) Uredaj koji sadrzi bez stupnjeva
napenski regulator, n. pr. indukcioni re-
gulator, po zahtevu 1, naznacen time, 5to
ima izmedu naponskog relea i pokretnog
dela (n. pr. rotora) regulatora postavljeni
prinudni mehanic¢ki prenos, koji je podes-
no tako izveden, (n. pr. samozatvarajuci
puzev pogon), da eventualna od opterece-
nja koje prolazi kroz regulator zavisna
dejstva sila bivaju odrzavana udaljenim cd
rotora relea, odnosno bivaju ogranicena.

3.) Uredaj koji sadrzi kontaktni apa-
rat sa vise poloZaja po zahtevu 1, nazna-
cen time, Sto ima neposredne veze izvede-
ne izmedu uklju¢nih pclozaja kontaktnog
aparata 1 prikljutnika transformatora za
regulisanje napona (autotransformatora)
kao i takvo izvodenje kontaktnog aparata,
koje poslednji ¢ini podesnim za neposred-
no uklju¢ivanje ili iskljucivanje regulator-
skih kola struje transformatora.

4.) Uredaj po zahtevu 3, naznacen ti-
me, $to su uklju¢ni polozaji kontaktnog
aparata dovedeni u vezu sa prikljulcima
regulifucee namotaja koji se nalazi u tak-
vem pomoénom kolu struje  reguliSuceg
transformatora, ¢iji napon moze biti biran
nezavisno od radnog napona,

5.) Uredaj po zahtevu 1 do 4, nazna-
cen time, $to ima takav obrtni naponski
rele, ¢ije obrtanje osim jedne eventualne
mehanicke komponente biva izvodeno bar
pomoc¢u dve, uzajamno dejstvujucée i pri
izvesnom odstupanju upravljajuéeg napo-
na od osnovnog napona, u nejednakoj me-
ri menjajuce se, elektritno proizvedene



komponente dejstva (n. pr. napon, tok
struje ili tok sila), odnosno pomocu rezul-
tante istih.

6.) Uredaj po zahtevu 5, naznacen ti-
me, Sto je kalemni sistem koji izvodi obr-
tanje naponskog relea (po principu dej-
stva komutirajuc¢ih motorskih brojaca,
clektrodinamickih  brojaca  vat - ¢asova
ili amper - casova itako d.) svojim
jednim ili oba namotaja za stavljanje u
dejstvo (ili kalemnim grupama) stavljen
pod dejstvo uzajamno dejstvujucih  kom-
ponenata koje su u nejednakoj meri za-

visne od promene napona.

7.) Uredaj po zahtevu 5 i 6, naznacen
time, Sto od dva kola struje, koja stavlja-
ju u dejstvo naponski rele i koia sadrze
u suprotnom smeru namotane namotaje,
jedno je stavljeno na red sa prigusSnim ka-
lemom sa zasicenim magnetnim jezgrom
na radni napon, dok drugo biva napajano
radnim naponom, ili naponom koji se u
odnosu na radni napon samo u neznatnoj
meri menja, podesno takvim transforma-
torom (autotransformatorom) sa zasice-
nim magnetnim jezgrom, Ciji je primarni
namotaj pomocéu konstantne impedance
vezan na radni napon

8.) Uredaj po zahtevu 5 odnosno 6,
naznacen time, $to ima takvo zajednicko
kolo stuje koje stavljanje u dejstvo na-
ponskog rela, koje je neposredno ili pos-
redno stavljeno na radni napon na red sa
kolom Koje se sastoji iz zasicenog prigus-
nog kalema i iz kondenzatora a koje je sa
prvim paralelno vezano.

9.) Uredaj po zahtevu 5 odnosno 6,
naznafen time, Sto ima takvo zajednicko
kolo struje za stavljanje u dejstvo napon-
skog relea, u kojem je sekundarni namotaj
nezasicenog transformatora, stavlijenog na
radni napon na red sa zasi¢enim prgusnim
kalemom, vezan sa radnum naponom ili
sa naponom koji se u odnosu na radni na-
pon samo u neznatnoj meri menja, n. pr.
na napon priigu$nog kalema sa zasi¢enim
magnetnim jezgrom.

10.) Uredaj po zahtevu 6, naznalen
time, Sto ima takav pogonski sistem na-
motaja postavljen na naponskom releu po
prncipu ukljucivanja (Ferraris- ili elektro-
dinamickog) brojata vat-casova, ¢iji jedan
namotaj (odnosno grupa namtaja) biva
napajan od-u sluaju izvesnog odstupanja
od osnovnog napona u razli¢itoj meri me-
njajuce se - elektri¢no proizvedene kom-
ponente (naponi, struje, ili tokovi sila),
dok je drugi namotaj (namotajna grupa)
istoga stavljen na upravljajuci napon ili na
napon koji se u odnosu na ovaj napon u
neznatnoj meri menja.

11.) Uredaj po zahtevu 6 i 7, 8 i 9,

naznacen time, £to naponski rele ima po
jedan takav, po nacinu komutirajuceg mo-
torskog brojaca izvedeni stator i rotor, na
prvom od kojih su postavljeni namotaji
sa brojem amperzavojaka zavisnim od me-
re promene napona a na poslednjem pak
namotaji stavljeni su na radni napon, od--
nosno na napon koji se¢ u odnosu na radni
napon samo u neznatnoj meri menja.

12.) Uredaj po zahtevu 6i 7, 8 i 9, na-
znacen time, Sto ima naponski rele Koji sg
sastoji iz dva narocita, takva motorska
brojaca odnosno Ferraris-aparata, koji na
zajednicku osovinu vrie uzajamno suprot-
ne obrtne momente, 1 u ¢ijim se pogon-
skim kalemnim sistemima koji su protica-
ni strujama koje pri promeni napona me-
njaju samo u neznatnoj meri, sadrze iden-
ticno odgovarajuci pogonski namotaji.

13.) Uredaj sa naponskim releem po
Ferraris-principu po zahtevu 6, 7, 8 ili 4,
raznacen time, $to ima takva dva narofita
kalemna sistema, koji na relejni tecak vr-
fe obrtne momente suprotnog pravca, i
koji sadrze identi¢no odgovarajuce pogon=
ske namotaje, koji su proticani strujama
koje se pri promeni napona menjaju samo
u neznatnoj meri.

14.) Uredaj po zahtevu 5 do 13, na-
znacen time, Sto je induktivitet naponskoga
relea, odnosne pojedinih delova (namota-
:a) 1stoga (pemocu kapaciteta ili vise ka-
paciteta) delom ili potpuno kompenzovan
(odnosno superkompenzovan).

15.) Uredaj po zahtevu 1 do 14, nazna-
cen time, $to u cilju promene osnovnog na-
pona (na zatvorenom aparatu  podesno
spolja) ima organ za regulisanje koji se
moze podesavati.

16.) Uredaj koji u kolu odnosno u ko-
lima struje za stavljanje u dejstvo napon-
skog relea sadrzi transformatore ili pri-
guine kaleme po zahtevu 15, naznacen
time, Sto ima magnetni paralelni tok koji
pripada magnetnom jezgru ma kojeg od
transformatora ili prigu$nih kalemova i
koji se u cilju regulisanja osnovnog na-
pena moze podeSavati.

17.) Uredaj po zahtevu 1, naznafen ti-
me, §to 1ma takvu mehanicku silu podesno
primenjenu kao par sila medu komponen-
tama koje dejstvuju na rotor naponskog
relea, koja se moZe regulisati u cilju pro-
rene osnovnog napona (podesno na na-
¢in pristupa spolja).

18.) Uredaj po zahtevu 5 do 16, nazna-
¢en time, Sto ima bar na jednom namota-
lu naponskog relea postavljeni kompaundi-
raju¢i pomoéni namotaj koji kontinual-
no i samostalno menja osnovni napon na
nacin zavisan od opterecenja bar jednog
kola struje.



19.) Uredaj po zahtevu 3 ili 4, nazna-
£en time, S§to ima napravu koja daje tak-
vo izvodenje kontakta, da rotor relea,
odnosno ovim rotorom pomocéu medu-
uklju¢enog prenosa ravnomerno obrtana
pomocna osovina, izvodi momentno uklju-
fenje odnosno otvaranje kontakta.

20.) Uredaj po zahtevu 19, naznalen
time, Sto ima takvu Kkontaktnu napravu,
koja po izvesnom broju obrtaja rotora
naponskog relea ponavljano daje kon-
takte.

21.) Uredaj po zahtevu 19 ili 20, na-
znacen time, Sto ima kontaktnu napravu
koja je stavljana u dejstvo rotorom po-
mocu prenosa 1 pomocne osovine (1), i ko-
ja se sastoji iz jednog na pomocénoj oso-
vini utvrdenog (na primer naglavljenog)
upravljajuceg tocka (n. pr. totka sa ispa-
dom) (g,) i jednog na pomocnoj osovini
slobodno nalazec¢eg se i osloncima (n)
snabdevenog (izupcenog) tocka (h,)), iz
jednog upravljajuceg cilindra n. pr. cilind-
ra (h) sa ispadom, mehanic¢ki vezanog sa
poslednjim tockom i podesno izvedenng
na podesan nacin za upravljanje vise kon-
takta, dalje iz jednog oscilifuceg zapiraca
snabdevenog sa dva oslonca (i), od kojih
jedan (p,) deluje u vezi sa upravljajuc¢im
cdnosno oslonim delovama (n. pr. ispadi-
ma odnosno zupcima) dva tocka, a drugi
(p.) pak deluje u vezi sa osloncima (n)
slobodnog tocka, pri ¢emu su naglavljeni

tocak i slobodni toctak vezani po-
mocu opruge (r) koja se obrtanjem
1totora  prethodno navija i tockovi,
zapiral (i) i oslonci su wuzajamno

tako 1zvedeni i tako rasporedeni, da je ci-
lindar sa ispadom po izvesnom oslobada-
nju zapiraca odnosno oslonca, do postiza-
nija zaprecnog polozaja poslednjih, u sta-
nju da pod dejstvom navijene opruge iz-
vede trenutna obrtanja koja odgovaraju
samo odredenim ugaonim obrtanjima, ze
vreme kojih obrtanja, pomocu ispada na
cilindru, kontakti bivaju trenutno priti-
skani odnosno oslobadani (sl. 13 i 14).

22)) Uredaj po zahtevu 21, naznacen
time, §to ima upravljaju¢e odnosno oslo-
ne delove koji se na tockovima u izvesnoj
ugaonoj podeli ponavljaju i koji po iz-
vesnom broju obrtaja izvode novo nmo-
mentno vezivanje odnosno nova moment-
na vezivanja, dalje Sto ima takvo izvode-
nje upravljajuceg cilindra sa ispadima, da
kod ponavljaju¢ih se momentnih veza bi-

vaju vezivani jednaki ili razlic¢iti kontakti.

23.) Uredaj po zahtevu 21 i 22, nazna-
¢en time Sto ima takve naglavljene i slo-
bodne tockove, koji su u cilju stavljanja u
dejstvo u oba obrtna pravca vezani po-

mocu podesno prethodno napete opruge ili
opruga koje se mogu natezati u oba prav-
ca obrtanja.

24)) Uredaj po zahtevu 21 do 23, na-
znacen time, $to ima takvo izvodenje or-
gana koji upravljaju kontaktima, da za
vreme proticanja momentnog vezivanja
koje pripada jednom uklju¢nom poloza-
ju biva trenutno otvaran jedan ili vise
kontakta i jedan ili viSe drugih kontakta
bivaju samo neposredno po otvaranju za-
tvoreni.

25.) Uredaj po zahtevu 21 do 24, na-
znacen time, $to ima prenos Kkoji sadrzi
samo zuplane tolkove (Ceone i konusne
zupcanike).

26.) Uredaj po zahtevu 1 do 25, na-
znacen time, Sto ima takav organ, koji iz-
vodi suprotan obrtni momenat, i koji spre-
Cava polazak rotora ispod izvesnog (po-
desno koji se moze podeSavati) obrtnog
momenta.

27.) Uredaj po zahtevu 21 do 25, na-
znacen time, Sto ima izmedu naglavljenog
i slobodnog tocka postavljenu takvu mo-
mentnu ukljunu oprugu, c&ija je snaga
tako odmerena, da isto moZe biti navijena
samo pomocu obrtnog momenta koji pre-
vazilazi podefenu granicu osetljivosti.

28.) Uredaj koji je doveden u vezu sa
transformatorom koji sluzi za regulisa-
nje napona, naznacen time, $to ima takvo
izvodenje organa koji sluZi za podeSava-
nje granice osetljivosti, da biva sprecava-
no pocetno kretanje uredaja u slucaju od-
stupanja napona, koje je manje no polovi-
na razlike napona izmedu dva naponska
stupnja transformatora (autotransforma-
tora).

29.) Uredaj po zahtevu 1 do 28, nazna-
c¢en time, $to ima takve dve, na aparatu —
koji treba da se stavi u dejstvo — u medu-
sobnoj nezavisnoj vezi uti¢uée grupe na-
ponskih relea koji kod promene napona
dospevaju u dejstvo, na primer dva tak-
va naponska relea, ¢iji su u zavisnosti od
na ceo uredaj dejstvujuceg napona utvr-
deni odeljci neosetljivosti, pri ostavljanju
jednog za neosetljivost celog uredaja ka-
rakteristickog (preklopljenog) dela, po-
mereni u odriosu jedan na drugi.

30.) Uredaj koji sluzi za stavljanje u
dejstvo kontaktnog aparata, po zahtevu
1, naznacCen time, Sto ima dve u medusob-
noj nezavisnoj vezi dejstvujuce takve gru-
pe aparata Koji dospevaju u dejstvo pri
promeni napona, na primer ima dva takva
naponska relea, od kojih svaki ima po je-
dan narociti kontaktni aparat, dalje 3to
ima takvu prekljuénu napravu, Kkoja u



krajnjem polozaju jednoga, ili u istom aparata menja pomeranje 0snovnog na-
krajnjem poloZaju jednoga, ili u istom pona ili upravljajuceg napona koje izvodi
krajnjem polozaju oba od dva kontaktna pomeranje odeljaka neosetljivosti.
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