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W maszynach elektrycznych, których
ilość obrotów reguluje się bądź przy stałem
napięciu przez zmianę pola, bądź też przy
stałem polu przez zmianę napięcia, przej¬
ście od rozruchu do hamowania następuje
przy małej zaledwie zmianie położenia or¬
ganu sterującego. Najwięcej znanym spo¬
sobem jest układ Leonarda. Rozruch silni¬
ka następuje po przestawieniu dźwigni ste¬
rowniczej z położenia zerowego w jedno z
położeń krańcowych. Jeżeli dźwignia ste¬
rownicza pozostaje w jednem z tych poło¬
żeń, to silnik porusza się z szybkością sta¬
łą lub prawie stałą. Nieznaczne jednak
przesunięcie tej dźwigni z takiego położenia
wstecz wywołuje natychmiast hamowanie
silnika. Okres więc hamowania następuje

tu przy powrotnym ruchu dźwigni sterowni¬
czej bezpośrednio po okresie rozruchu.

Zupełnie inaczej rzecz się przedstawia,
gdy silnik reguluje się zapomocą oporów
w głównym obwodzie prądu. Po przesunię¬
ciu dźwigni sterowniczej z położenia zero¬
wego silnik osiąga przyśpieszenie, odpo¬
wiadające wielkości wyłączonego oporu.
Przy utrzymaniu dźwigni hamującej w
pewnem określonem położeniu silnik nao-
gół nie zachowuje stałej szybkości, lecz o-
siąga liczbę obrotów, zależną od wielkości
obciążenia i oporów rozruchowych. Cofnię¬
cie dźwigni sterowniczej włącza dodatkowy
opór, nie wywołując jeszcze hamowania,
liczba zaś obrotów silnika może się zmniej¬
szyć, aczkolwiek niekoniecznie. Przeciw-



nic, szybkość silnika może nawet się zwięk-
s^yć. jeżeli no* obciążenie będzie ujemne*

t^^ąi^wa^Mi^ dopiero wtedy, gdy
<!ź*ra|gni^ stejownteza zostanie doprowadzo¬
na do położenia zerowego i po przejściu
położenia zerowego osiągnie położenie roz¬
ruchowe do biegu w odwrotnym kierunku,
a więc gdy się hamuje prądem wstecznym.
Okres rozruchu silnika i okres hamowania
nie następują przeto bezpośrednio po sobie
przy ruchu dźwigni sterowniczej naprzód
i wtył; przeciwnie, okresy te są oddzielone
od siebie pewnym odstępem czasu, zależ¬
nym od wielkości odchylenia dźwigni ste¬
rowniczej od położenia zerowego w tym
momencie, kiedy rozpoczyna się ruch
wsteczny dźwigni. W odstępie czasu między
okresem rozruchu i okresem hamowania
maszynista nie panuje nad silnikiem. Jest
to wielka wada. Czas, potrzebny do przesu¬
nięcia dźwigni sterowniczej przez punkt
zerowy do położenia hamującego, wystar¬
cza, ażeby np. w maszynach wciągowych
wywołać niedopuszczalną ilość obrotów, a
więc i możliwość nieszczęśliwych wypad¬
ków. ;i:

Urządzenie wedługf wynalazku niniej¬
szego sprowadza również i w maszynach
elektrycznych z oporami w obwodzie głów¬
nym bezpośrednie następstwo okresów
rozruchu i hamowania, dzięki czemu przy
ruchu wstecznym dźwigni sterowniczej na¬
tychmiast rozpoczyna się hamowanie. Osią¬
ga się to zapomocą znanego układu, według
którego silnik odłącza się od sieci i włącza
na osobne oporniki hamulcowe. Przełącze¬
nie na te oporniki odbywa się zapomocą or¬
ganów włączających, które dokonywają go
niezależnie lub też w zależności od ruchu
dźwigni sterowniczej. Według wynalazku
opory hamulcowe ustawia sama dźwignia
sterownicza w każdem swem położeniu,
dzięki czemu w momencie przełączenia opór
hamulcowy odrazu posiada właściwą lub
prawie właściwą wielkość. Tym sposobem
osiąga się do pewnego stopnia również jed¬

noznaczność sterowania, czyli zależności
szybkości silnika ód położenia dźwigni ste¬
rowniczej. Ustawienie powyższe odbywa
się według wynalazku niniejszego w ten
sposób, że dźwignia sterownicza działa nie-
tylko na organy nastawnicze opornika roz¬
ruchowego, ale też równocześnie i w sensie
przeciwnym na organy nastawnicze opor¬
nika hamulcowego. Opornik hamulcowy
rtioże być odrębny, można jednak używać
do hamowania i opornika rozruchowego.
Organy sterownicze można urządzać do
bezpośredniego działania na opory lub też
do pośredniego działania na nie zapomocą
łączników podskokowych.

Na rysunkach są przedstawione przy¬
kłady wykonania wynalazku, a mianowicie
fig. 1—3 dotyczą maszyn prądu stałego,
fig. zaś 4 przedstawia przykład wykonania
urządzenia sterowniczego silnika asynchro¬
nicznego.

Na fig. 1 liczba 1 oznacza twornik sil¬
nika, który reguluje się zapomocą opornika
2. Ten opornik może być użyty zarówno w
okresie rozruchu, jak i w okresie hamowa¬
nia. W okresie rozruchu przełącznik dwu¬
biegunowy 3 znajduje się w swem górnem
położeniu i przez kontakt regulujący 4 o-
pornika rozruchowego połączony jest z sie¬
cią 5. Podczas hamoWania przełącznik 3
przekłada się w położenie dolne, co ozna¬
czono na rysunku linjkmi kreskowanemi.
Przełącznik 3, znajdując się w swem dol-
nem położeniu, wyłączk kontakt regulują¬
cy 4, włącza natomiast kontakt 6. Wzbu¬
dzenie 7 silnika jest w obydwu wypadkach
połączone z siecią 5 i 8. Według wynalazku
niniejszego obydwa kontakty regulujące 4
i 6 są przesuwane przez dźwignię sterow¬
niczą jednocześnie, ale w kierunkach prze¬
ciwnych, przyczem kierunek ich przy rozru¬
chu wskazują na rysunku strzałki pełne,
przy hamowaniu zaś strzałki kreskowane.
Jeżeli kontakt rozruchowy 4 przesunięty
jest najdalej w prawą stronę, to kontakt 6
znajduje się na lewym krańcu. Takie poło-



żenię mają kontakty przy rozruchu. Gdy
motor jest w pełnym biegu, to kontakt 4
znajduje się na lewym krańcu, kontakt zaś
6 na prawym. Jeżeli teraz łącznik 3 z poło¬
żenia górnego przełożyć w położenie dolne,
to rozpocznie się bezpośrednio okres hamo¬
wania silnika, przyczem z początku cały
opór 2 jest włączony w obwód prądu ha¬
mującego. Gdy następnie dźwignię sterow¬
niczą znowu cofnie się, to kontakt 6 prze¬
sunie się w kierunku, oznaczonym strzałką
kreskowaną i opór stopniowo wyłącza się.
Silnik, hamowany w ten sposób na opór,
zatrzymuje się, gdy kontakt 6 dojdzie do
skrajnego punktu z lewej strony. Energja
hamowania pochłania przytem opór.

Oddziaływanie dźwigni sterowniczej 10
na obydwa kontakty regulujące 4 i 6 jest
widoczne z fig. 2. Jeden kontakt jest połą¬
czony z górną, drugi z dolną częścią dźwi¬
gni, wskutek czego oba kontakty poruszają
się w kierunkach przeciwnych. Fig. 2 od¬
powiada zresztą figurze 1 z tą tylko różni¬
cą, że do rozruchu i hamowania są użyte od¬
rębne opory, a mianowicie do rozruchu o-
pór 2 i do hamowania opór 9. Łącznik 3
jest trójbiegunowy. W miejscach 11 jest
wskazany przełącznik do zmiany kierunku
prądu twornikowego; przełącznik ten mo¬
że być w znany sposób połączony z dźwi¬
gnią sterowniczą.

Fig. 3 podaje sterowanie zapomocą
łączników podskokowych, przy którem

.również użyto wspólnego oporu rozrucho¬
wego i hamującego 2. Łączniki podskokowe
12 są włączane zapomocą kontaktów 2* i 4.
Obydwa kontakty przesuwane są w odwrot¬
nych kierunkach zapomocą dźwigni 13,
której korba 14 w sposób znany jest połą¬
czona z dźwignią sterowniczą 10. Przełą¬
czenie na hamowanie lub rozruch wykony¬
wa się zapomocą przełącznika 3, który wy¬
łącza i włącza obydwa kontakty 2' i 4, a
ponadto łączy obwód twornika z siecią lub
zwiera go. Ponieważ na rysunku przedsta¬
wiony jest silnik o wzbudzeniu szerego-

wem, więc zwarcie silnika oznacza wdroże¬
nie okresu hamowania. Przez 11 znów ozna¬

czono przełącznik do zmiany kierunku ob¬
rotu, a przez 7 wzbudzenie. Przełącznik 3
jest przeto organem łącznikowym do przej¬
ścia z rozruchu na hamowanie. Jeżeli ma
on być przerzucany przez dźwignię sterow¬
niczą, to uąkutecznia się to w znany spo¬
sób np. zapomocą hamulca holowniczego,
który przy zmianie kierunku ruchu dźwigni
sterowniczej przekłada przełącznik.

Fig. 4 przedstawia wynalazek w zasto¬
sowaniu do trójfazowego silnika asynchro¬
nicznego 1, sterowanego, jak to zazwyczaj
bywa w dużych instalacjach, zapomocą roz¬
rusznika płynowego z nieruchomemi elek¬
trodami i ruchomym elektrolitem. Liczba 2
oznacza elektrody, służące do rozruchu, 9
elektrody do hamowania. Elektrody do ha¬
mowania są umieszczone w dolnem naczy¬
niu obiegowem 16 rozrusznika. Naczynie
główne oznaczono przez 17. Ruch elektro¬
litu między dwoma naczyniami powoduje
pompa 35, obracana przez silnik 34. Licz¬
ba 36 oznacza zawór, przestawiany zapo¬
mocą drążka 37 i koła zębatego 14 przez
dźwignię sterowniczą 10. Przejście z okre¬
su hamowania do okresu rozruchu osiągnię¬
to w tym przykładzie zapomocą szczegól¬
nej konstrukcji dźwigni sterowniczej. Rę¬
kojeść 25 dźwigni sterowniczej obraca się
około swej osi 46 w ten sposób, że przy od¬
chyleniu dźwigni sterowniczej w jednym
lub drugim kierunku przez naciśnięcie ręką
rękojeści, odchyla się najpierw sama ręko¬
jeść, nim dźwignia sterownicza 10 ruszy z
miejsca. Z położenia spoczynkowego można
rękojeść 25 przechylać na obie strony, na¬
tomiast przy ruchu wstecznym rękojeść
zatrzymuje się w położeniu środkowem w
ten sposób, że nie można jej przełożyć po¬
przez położenie środkowe z jednego poło¬
żenia krańcowego do drugiego. Podczas ru¬
chu obrotowego rękojeści 25, odbywające¬
go się poty, póki jej nie zatrzymają pewne
występy, i obowiązkowo poprzedzającego



ruch dźwigni sterowniczej 10 w tym samym
kierunku, włączają się różne obwody ste¬
rownicze w ten sposób, że w chwili zamy¬
kania łącznika 47 w obwodzie statora (co
wykonywa sama dźwignia sterownicza 10),
wszystkie potrzebne przełączenia w obwo¬
dzie silnika wyciągowego są już wykonane.
W tym trelu przedłużenie rękojeści po dru¬
giej stronie osi 46 zamyka zależnie od swe¬
go położenia rozmaite kontakty 26, 27, 28
w obwodach sterowniczych. W położeniu
śroćfkowem 28 przygotowano łącznik pod-
śkofeowy 42 do przełączenia rotora na ba-
terj^ę prądu stałego IW. W położeniach
krańcowych 26 i 27 kontakt 28 jest prze¬
rwany, natomiast, po pierwsze, włącza się
obwód sterowniczy przekaźnika minimalne¬
go 29 przy przełączniku 47 (głównym łącz-
rrfku statora czyli wyłączniku sieci), po
drtrgte, włącza się łącznik podskokowy 41
d-o przełączenia rotora na opór rozruchowy
i po trzecie, zamyka się przełącznik obroto¬
wy 33 silnika pompy 34.

Położenie środkowe 28 rękojeści 25 od¬
powiada więc włączeniu obwodów sterow¬
niczych do hamowania elektrycznego zwal¬
niającego, natomiast położenia krańcowe
odpowiadają włączeniu obwodów sterowni¬
czych do biegu silnika. Przytem hamowa¬
nie następuje tylko wtedy, kiedy dźwignia
sterownicza 10 znajduje się nie w położeniu
zerowem, lecz w jednem z położeń odchy¬
lonych, albowiem tylko wówczas kontakt
3©^ złączony w szereg z kontaktem 28, za¬
myka się, dzięki czemu łącznik podskoko¬
wy 42 podskoczy i włączy baterję prądu
stałego IW na silnik. Żeby w dowolnej
chwili okresu rozruchu lub biegu zatrzy¬
mać silnik wciągowy, należy dźwignię ste¬
rowniczą stopniowo przesuwać do położe¬
nia zerowego. Z rozpoczęciem ruchu po¬
wrotnego, nim jeszcze nastąpi zmiana o-
poru wskutek ruchu dźwigni sterowniczej
fO, musi najpierw rękojeść 25 być przeło¬
żona z położenia krańcowego do położenia
wodkow^o. Pffzez to przerywa się obwód

sterowniczy przekaźnika minimalnego 29,
to znaczy, że stator odłącza się od sieci i
włącza się zapomocą przełącznika 47 w je¬
go położeniu zerowem na opór hamujący
9, następnie łącznik podskokowy 4U prze¬
łączający rotor na opór rozruchowy, otwie¬
ra się, a przełącznik 33 silnika pompy
przerzuca się, dzięki czemu pompa zaczy¬
na wypróżniać naczynie rozrusznika. Przy
osiągnięciu przez rękojeść położenia środ¬
kowego kontakt 28 zamyka się, a przez to
rotor włącza się na prąd stały. Z chwilą
doprowadzenia rękojeści do położenia
środkowego rozpoczyna się elektryczne ha¬
mowanie zwalniające. Stopień zwalniania
zmienia się przez zmianę odchylenia dźwi¬
gni sterowniczej. Dobrze jest, jeżeli wszyst¬
kie przełączniki prądu silnego posiadają
kontakty pomocnicze z odpowiednia dobra-
nemi oporami, tak że i podczas przełącza¬
nia obwód prądu nie przerywa się. Jeżeli
przy hamowaniu przechylić dźwignię ste¬
rowniczą, która z rękojeścią tworzy linję
prostą, jeszcze dalej, to rękojeść załamuje
się, to znaczy, że otrzymuje się hamowa¬
nie prądem wstecznym bez żadnych do¬
datkowych włączeń.

Do przejazdów inspekcyjnych lub po¬
wolnego opuszczania materjałów można
więc wykorzystać prąd wsteczny. Zamiast
tego jednak znacznie lepsze byłoby wzbu¬
dzanie rotora i stosowanie oporu w obwo¬
dzie statora, gdyż wtedy można osiągnąć
bardzo dokładnie każdą szybkość opu¬
szczania, nie potrzeba żadnych dodatko¬
wych oporów hamujących i nie traci się
żadnej energji z sieci. Do dokonania tego
w sposób prosty zapomocą dźwigni sterow¬
niczej wystarczy przełożenie tylko prze¬
łącznika 50.

Wtedy prąd sterowniczy nie może dojść
ani do przekaźnika minimalnego 29 przy
przełączniku statora, ani też do łącznika
podskokowego 41, obsługującego opór roz¬
ruchowy, natomiast już w położeniu zero¬
wem dźwigni sterowniczej przy pochyleniu
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jej rękojeści rotor włącza się na prąd sta¬
ły. Również w stanie odchylenia dźwigni
sterowniczej rotor jest włączony na prąd
stały zapomocą łącznika 50, gdy rękojeść
znajduje się w położeniu krańcowem, i za¬
pomocą kontaktu 30, gdy rękojeść zajmu¬
je położenie środkowe. Im większe jest od¬
chylenie, tern większy będzie opór hamu-
jący, a więc tern większa będzie szybkość
opuszczania. Dla zatrzymania należy i w
tym wypadku dźwignię sterowniczą popro-
stu cofnąć. Przy środkowem położeniu rę¬
kojeści względem dźwigni nawet w okre¬
sie biegu wzbudzenie rotora jest włączone,
tak że przez cofanie dźwigni sterowniczej
opór hamujący zmniejsza się, a tern samem
hamowanie się zwiększa, a szybkość opu¬
szczania zmniejsza się. W urządzeniach z
wodą gorącą dzieje się to samo, gdyż przy
przejściu do środkowego położenia rękojeści
względem dźwigni silnik pompy zmienia
swój kierunek ruchu. Włączenie silnika pom¬
powego 34 odbywa się przy odchyleniu dźwi¬
gni sterowniczej 10 z położenia środkowe¬
go poprzez kontakty 31 i przekaźnik 32.
Silnik na fig. 4 jest podczas hamowania po¬
łączony z baterją prądu stałego 100. Za¬
miast źródła prądu stałego może być jed¬
nak użyte i źródło prądu zmiennego, na-
przykład, gdy silnik podczas hamowania
wzbudza się zapomocą przetwornika czę¬
stotliwości.

Sterowanie według wynalazku niniej¬
szego można stosować również i w połącze¬
niu z urządzeniami bezpieczeństwa, a zwła¬
szcza z przyrządami do wstrzymywania.
Przy rozpoczęciu wstrzymywania organy
łączące (przełącznik 3 na fig. 1—3, lub or¬
gan, odpowiadający rękojeści 25 w połą¬
czeniu z kontaktami %6, 27, 28 na fig. 4)
są przestawiane do położenia hamowania
przez przyrząd wstrzymujący przed lub
podczas cofania urządzenia sterowniczego.
Środki, służące do tego, można uważać za
znane.

Myśl przewodnia wynalazku niniejsze¬
go polega na zastosowaniu dźwigni sterow¬
niczej, za pośrednictwem której jednocze¬
śnie uruchamiają się organy regulujące
rozruchu i hamowania w ten sposób, że w
chwili cofnięcia dźwigni z dowolnego po¬
łożenia obydwa organy regulujące znajdu¬
ją się w położeniu prawidłowem lub pra¬
wie prawidłowem.

Powyższe regulowanie rozruchu i ha¬
mowania może znaleźć zastosowanie także

j w innych silnikach. Naprzykład, można
maszynę parową puszczać w ruch w zwy¬
kły sposób zapomocą pary, a hamować ją
zapomocą hamulca regulowanego, działają¬
cego np. powietrzem sprężonem. Wtedy
przy zastosowaniu wynalazku dźwignia
sterownicza działa zarówno na organ roz¬
ruchowy, jak i na hamulec, dzięki czemu
przy cofnięciu dźwigni natychmiast nastę¬
puje właściwe hamowanie. Środki do o-
siągnięcia tego są znane, chodzi tylko o
wyzyskanie ich w sposób, podobny do opi¬
sanego wyżej.

Wynalazek może być zastosowany do
takich silników, których szybkość zależy
nietylko od położenia dźwigni sterowni¬
czej, lecz również i od innych przyczyn,
np. wielkości ciężaru. W takich bowiem
wypadkach występuje wspomniana na wstę¬
pie niedogodność, a mianowicie to, że przy
cofaniu dźwigni sterowniczej okresy roz¬
ruchu i hamowania nie następują po sobie
bezpośrednio. Zadaniem wynalazku jest o-
siągnięcie takiego bezpośredniego następ¬
stwa, a więc i jednoznaczności sterowania,
chociażby w przybliżeniu.

Zastrzeżenia patentowe,

1. Urządzenie sterownicze do maszyn
elektrycznych, których szybkość nie jest
związana w sposób jednoznaczny z poło¬
żeniem dźwigni sterowniczej, znamienne
tern, że okresy rozruchu i hamowania na¬
stępują po sobie bezpośrednio przy cofnię-
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ciu dźwigni sterowniczej z dowolnego jej
położenia.

2. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1 do maszyn elektrycznych z włą-
czonemi oporami, znamienne tern, że ma¬
szyna w okresie rozruchu jest połączona
z siecią, w okresie zaś hamowania hamuje
się na opory.

3. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1 i 2, znamienne tern, że dźwignia
sterownicza działa jednocześnie, ale w kie¬
runkach przeciwnych na dwa organy (4
i 6), regulujące opory, i że przy zmianie
kierunku ruchu dźwigni organ łącznikowy
(3, względnie 26, 27, 28) sprowadza dzia¬
łanie pierwszego lub drugiego organu re¬
gulującego (4 i 6).

4. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1—3, znamienne tern, że organ łącz¬
nikowy (3, względnie 25, 26, 27, 28) przy
zmianie kierunku ruchu uruchamia się dźwi¬
gnią sterowniczą (10) lub jej częścią (25).

5. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1—4, znamienne tern, że posiada
tylko jeden opór (2) do rozruchu i hamo¬
wania.

6. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1—5, znamienne zastosowaniem
dwóch organów regulujących (2* i 4) do
łączników podskokowych (12), włączają¬
cych opór sterowniczy (2).

7. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1—6, przy zastosowaniu rozruszni¬

ka płynowego, znamienne tern, że do roz¬
ruchu i hamowania służą elektrody (2 i 9),
umieszczone w oddzielnych naczyniach (17
i 16), z których jedno jest dla drugiego
zlewem płynu obiegowego.

8. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1—7, znamienne tern, że przyrząd
łącznikowy (3, względnie 26, 27, 28) dzia¬
ła pod wpływem ruchu przegubowego rę¬
kojeści sterowniczej (25).

9. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1—8, znamienne tern, że przy pę¬
dzeniu silnika przez siłę zewnętrzną (np.
przy spuszczaniu ciężarów w maszynach
wyciągowych) przez przełożenie przełącz¬
nika (50) uniemożliwione jest połączenie
silnika z siecią, natomiast umożliwione jest
jedynie włączenie na hamowanie, niezależ¬
nie od kierunku i wielkości odchylenia
dźwigni sterowniczej (10) i jej części (25).

10. Urządzenie sterownicze według
zastrz. 1—9, znamienne zastosowaniem u-
rządzenia ochronnego lub wstrzymującego
do cofania dźwigni sterowniczej (10) i do
samoczynnego przekładania przyrządu
łącznikowego (3, względnie 25, 26, 27,28).

Siemens-Schuckertwerke
Gesellschaft mit

beschrankter Haftung.
Zastępca: I. Myszczyński,

rzecznik patentowy.
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