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Wiadomo, że trójfazowe silniki prądu zmien¬
nego przeznaczone dla wind ciężarowych pro¬
jektuje się z kilkoma parami biegunów, aby
umożliwić podnoszenie i opuszczanie ładunków
z różną prędkością. Konieczne są co najmniej
dwie różne ilości biegunów. Dla ostrożnego sta¬
wiania i podnoszenia ładunku używany jest naj¬
wolniejszy stopień obrotów, dla normalnego
{podnoszenia i opuszczania stopień szybszych
obrotów. Silniki z dwoma liczbami biegunów nie
posiadają sipecyjalnej szylbkości haka przy bie¬
gu jałowym.

Znany jest także silnik napędowy do wind
z trzykrotnie przełączainą biegunowością, który
posiada liczbę biegunów 32, 8 i 4, nie spełniający
jednak w sposób zadawalający założonego celu.
Uzwojenie tego znanego silnika, odpowiadające
32-biegunowej ilości obrotów, konieczne jest

*) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
wynalazku jest dr inż. Heinrich Peesel.

dla ostrożnego podnoszenia i powolnego opusz¬
czania ładunku. Właściwą prędkość haka z ła¬
dunkiem, wynoszącą ^podczas podnoszenia i o-
puszczania około 0r,7 m/sek., uzyskuje się przy
pomocy ośmiobiegunowej części silnika. Cztero-
biegunową część silnika przewidywano w pierw¬
szym rzędzie dla prędkości haka przy biegu ja¬
łowym. Ponieważ czterobiegunowa część silni¬
ka może być dowolnie włączana również przy
obciążeniu,' silnik musi być skonstruowany na
moment znamionowy, a tym samym na podwójną
moc właściwego stopnia pod obciążeniem. Po¬
wyższe ma ten skutek, że prądy rozruchu przy
biegu jałowym haka są mniej więcej dwa ra¬
zy większe jak przy obciążeniu i dlatego sto¬
pień biegu jałowego haka etanowi o mocy ge¬
neratorów pokładowych. O ile stopień biegu ja¬
łowego haka zaprojektowano dla małych mocy,
to przy włączaniu stopnia biegu jałowego haka
pod obciążeniem nastąpi obsunięcie się windy
ciężarowej. Z tego też powodu, w przypadku
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tego układu nie mą:.żadnego.^stopnia biegu ja¬
łowego haka, lecz jedynie dalszy stopień z ob¬
ciążeniem.

W przypadku stosowania powyższych silni¬
ków -rozmaite liczby biegunów łączone są przez
obsługującego za pomocą wyłącznika głównego,
który umieszczony jest w kolumnie sterowni-
niczej. Celem zabezpieczenia silnika cd prze¬
ciążeń termicznych i nieuszkodzenia podnoszo¬
nych towarów zapewniono, aby przy przełącza¬
niu z jednej liczby biegunów na drugą ruch
następował w każdym przypadku poprzez stop¬
nie niższych obrotów. Za pomocą dobranych
przekaźników czasowych , ustalono minimalny
czas łączenia dla stopni niższych obrotów. Po¬
nieważ nastawienie przekaźników czasowych
uwzględniać musi największy ciężar,- przyjęto
dłuższy czas ruchu i od tego uzależniono dłuż¬
sze czasy przełączeń. Na skutek zastosowania
przekaźników czasowych czas przełączania mo¬
że być dłuższy niż to jest konieczne w więk¬
szości przypadków, co nie pozwala w przypadku
stosowania wytmiehionych znanych silników
na uzyskanie najkrótszych -czasów ła¬
dowania.

Wiadomo również, że wykonywane są silniki
dla napędu wielokrążków z przełączaniem bie¬
gunów, przy czym ilość biegunów zosta ie prze¬
łączana samoczynnie. W tym czasie ilość bie¬
gunów odpowiadająca większej prędkości zostaje
załączona za pomocą urządzenia mierzącego
wielkość ciężaru, o ile ciężar nie przekracza
pewnej z góry określonej wielkości.

Przy innych znanych urządzeniach istnieje
możliwość w uzupełnieniu wyżej opisanego wy¬
posażenia sterowania silnika z kikakrotnie prze¬
łączanymi biegunami za pomoicą wyłącznika
głównego.

Przy innych znanych urządzeniach używany
jest silnik asynchroniczny, który może być
uruchamiiany z róanymi obrotami za pomocą
przełączania uzwojeń, przy -czym opór wirnika
silnika przerścieniowegc winien być dodatkowo
stopniowo zmieniany.

Żadn£ ze znanych urządzeń nie jest jednakże
całkowicie wTolne od wymienionej -wady. v-

Duże znaczenie dla ekonomicznej pr&cy
transportowej przy pomocy wiind ciężarowych
napędzanych silnikieim elektrycznymi- ma to,
aby prędkość haka przy biegu jałowym była
znacznie większa niż przy obciążeniu. Temu
warunkowi odpowiada urządzenie według wy¬
nalazku. Dotyczy ono układa połączeń dia
silnika do wind ciężarowych z kilkakrot¬

nie przełączanymi biegunami, 'posiadające¬
go dużą prędkość haka przy biegu jało¬
wym, którego najmniejsza ilość obro¬
tów jest ustalona dla względnie małego prądu
i względnie małej mocy oraz ręcznie urucha¬
mianego (Wyłącznika głównego, podłączonego
do tablicy rozdzielczej, za pomocą którego za¬
dawana jest ilość biegunów silnika asynchro¬
nicznego, a więc i ilcści obrotów. Żądane ulep¬
szenie uzyskuje się w urządzeniu według wy¬
nalazku dzięki temu, że do tablicy rozdziel¬
czej podłączony jest w znany sposób nadajnik
ilości obrotów oraz człon do pomiaru obciąże¬
nia służący jako nadajnik mocy, przy czym
dzięki odpowiedniemu układowi znanych, ryg^o-
wamych połączeń obwodów uzyskuje się to, że
rozruch silnika aż do uzyskania obrotów odpo¬
wiadających nastawionym za pomocą położe¬
nia wyłącznika głównego — niezależnie od
szybkości łączenia, z którą uruchamiany
jest wyłącznik .główny, następuje w kie¬
runku od najwyższej do najmniejszej ilości bie¬
gunów w ten sposób, że żaden stopień nie mo¬
że być pominięty, ponieważ nadajnik obrotów
i człon pomiarowy obciążenia oddziaływują za
pomocą odpowiedniego układu na przebieg łą¬
czenia tak, że dalsze łączenie może nastąpić
jedynie wtedy, gdy zmierzona za pomocą r.n-
dajnika ilość obrotów i za pomocą członu po¬
miarowego ciężaru zmierzona moc nie osiąg¬
nęły, względnie przekroczyły pewnej określonej
wartości.

Układ połączeń obwodów, odpowiadający
urządzeniu według wynalazku, przedstawiony
jest schematycznie na fig. 1. Żądaną ilość obrfr-
tów ustala wyłącznik główny 1 i przekazuje na
tablicę rozdzielczą 2, poza tym na tablicę roz¬
dzielczą zostaje przekazana występująca ilość
obrotów silnika 5 za pomocą nadajnika ilości
obrotów 3 oraz jego obciążenie za po¬
mocą członu pomiarowego dźwigu. Dalsze lub
wsteczne przełączanie ilości biegunów nastę¬
puje na tablicy 2 z jednego do następnego stop¬
nia, nie tylko z powodu osiągniętej ilości obror
tów lub mocy pobranej przez silnik, lecz samo*-
czynnie kontrolowane przez obydwa czynnik:!
z uzależiniiendeim od momentu czasu przełącza¬
nia.

Dzięki temu podwójnie uzależnionemu stero¬
waniu uzyskuje się każdorazowo najkrótszy moż¬
liwy czas przełączania z jednego stopnia ilości
biegunów na następny, co, jak wyżej przed¬
stawiono, nie jest możliwe przy pomocy zna¬
nych urządzeń, ponieważ w tych przypadkach
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opóźnienia łączeń spowodowane przekaźnikami
czasowymi narzucają stałe przerwy w przełą¬
czeniach, których czas trwania musi być tek
dobrany, aby był wystarczający również w naj-
niekorzystniejszych przypadkach.

Charakterystyka momentu obrotu i ilości ob¬
rotów dla maszyny z czterokrotnie przelączcną
biegunowością przedstawiona jest na fig. 2.
W tym przypadku liczba 32 oznacza charakte¬
rystykę 32^bdegunową, 8 ośmiobiegunową, 4
cziberobieguinową, 2 dwubiegunową; Md oznacza
moment obrotu, n — obroty.

Jak widać z fig. 2 dalsze lub wsteczne prze¬
łączania z jedn£igo stcpnia na następny, stosow¬
nie według wynalazku, następuje na tablicy roz¬
dzielczej wtedy, gdy ilość obrotów jednego stop¬
nia jest zbliżona do liczby obrotów, przy której
przecinają się charakterystyki dwóch sąsiednich
stopni. Mement obrotu maszyny przebiega przy
tym według krzywej kreskowanej, pokazanej
na fig. 2. Dalsize przełączenie następuje za
pomocą odpowiedniego przekaźnika na tablicy
rozdzielczej 2.

Powyższy silnik dla wind ciężarowych ź prze¬
łączaną biegunowością odznacza się właściwą
prędkością haka biegu jałowego, gdyż nie jest
możliwe włączenie stopnia biegu jałowego haka
przy obciążeniu a uniemożliwione to jest przez
oddziaływanie członu pomiarowego obciążenia
4 na tablicę rozdzielczą. Skoro na haku wisi
ciężar, zostaje odnotowany przez człon pomiaro¬
wy obciążenia 4 przy każdej ilości obrotów
z obciążeniem. Powyższy człon pomiarowy ob¬
ciążenia rygluje wtedy stopień biegu jałowego
haka za pomocą tablicy rozdzielczej, tak że wy¬
mieniony stopień nie może być włączony. Ponie¬
waż przez odpowiednie zwymiarowanie można
uzyskać ograniczenie mocy i prądów stopnia
biegu jałowego haka, możliiwylm jest zwiększe¬
nie prędkości haka przy biegu jałowym bez po¬
większania prądów rozruchu. Z tego też powodu
moc stopnia biegu jałowego haka i przez to moc
generatorów pokładowych może być odpowied¬
nio mała. Układ możliwy jest na przykład p.-zy
liczbie biegunów 2, 4, 8, 32 lub przy lićztye
biegunów 2, 4, 16 albo 4, 8, 32.

Za pomocą takiego układu możliwe jest uzy¬
skanie bez trudności prędkości biegu jałowego
haka na przykład rzędu 2,8 m/sek. i podnosze¬
nie lub opuszczanie ciężaru przy najpowolniej¬
szym stopniu 0,17 m/sek. Tablica rozdzielcza
gwarantuje, ażeby obsługujący, obojętnie jak
będzie łączył, nigdy nie mógł włączyć bezpo¬

średnio wyższego stopnia obrotów, podczas gdjr
podniesienie ciężaru następuje zasadniczo po¬
przez stopień małych obrotów (duża tabela bie¬
gunów), aż w końcu dochodzi do najniższej licz¬
by biegunów przewidzianej dla pracy z obciążę-
nifem lub do stopnia biegu jałowego haka. Układ
połączenia obwodów gwarantuje, ażeby na przy¬
kład przy silniku z wielokrotnie przełączaną
biegunowością wpierw włączana została 32-bie-
gunowa część silnika; skoro osiągnięta zostanie
jego nominalna ilość obrcitójw włącza się8-bi|e-
gunową część silnikar a kiedy osiągnięta jest no¬
minalna ilość obrotów tego stopnia, włączona
zostaje czterobiegunowa część silnika. Powyższy
przebieg obowiązuje dla wszystkich obciążeń aż
do obciążenia nominalnego. Również przy pracy
nie obciążonego haka, na przykład silników
z czterokrotnie przełączaną biegunowością, zo¬
staje złączone wjpierw uzwojenie 32biegunowe,
potem 8-biegiunowe i z kolei 4-biegunowe.Prze-
łączantie przy nieobeiążonym haku ze stopnia 4-
biegunowego na 2-biegunowy sterowane jest nie
tylko przez człon pomiarowy obrotów lecz rów¬
nież przez człon pomiarowy obciążenia. Przy
przełączaniu więc ze stopnia 4-biegunowego na
2-biegunowy działa jeszcze dodatkowo człon po¬
miarowy obciążenia, który ustala, czy pozostałe
3 liczby biegunów .pracowały przy podnoszeniu
ciężaru lub pustego haka. W przypadku, o ile
hak dźwigu nie pracuje jałowo lub jest obcią¬
żony ciężarem większym niż dopuszczalny przy
prędkości biegu jałowego haka, nie jest dozwo¬
lone włączenie dwubiegunowej części silnika
ze względu na termiczne zabezpieczenie tego
silnika.

Utkład połąjozeń obłwiodów, dwubiegunowej
części silnika zależna od ilości Obrotów z do¬
datkowym ryglowaii^iieim zależnym od obciąże¬
nia (który wolno włączyć jedynie, kiedy haik
jest nie obciążony £ub nie przekracza dekładnie
określonego względnie małego maksymalnego
ciężaru) ziminiiejlsza cfcas wyfcoki(ch Obrotów do
możliwie najimlniiejlsizego wymiaru i gwarantu¬
je tym samym małe obciążenie termiczne sil-
niitea, uimoiżliiwiia on szyfbką i ruchowo pewtną
pracę windy ciężarowej talk przy istniejącym
stopniu biegu jałowego haka, jak i przy zasto¬
sowaniu przekaźniikóiw czasowych lub podob¬
nych połączeń obwodów.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ połączeń dla silnika do wind ciężaro¬
wych z kilkakrotnie przełączalną bieguno¬
wością o dużej prędkości haka przy biega
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jałowym, którego najmniejsza ilość biegunów
jest przewidziana dla względnie małego prą¬
du i względnie małej mocy, z ręcznie uru¬
chamianym wyłącznikiem głównym, podłą¬
czonym do tablicy rozdzielczej, za pomocą
którego zadana zostaje ilość biegunów silnika
asynchronicznego i tym samym ilość obro¬
tów, znamienny tym, że ma nadajnik ilości
obrotów (3) i służący jako nadajnik mocy
człon parnianowy obciążenia (4) do ryglowa¬
nia przejścia na tabflitey rozdzielczej (2)
z jednego sitojpnia na dirugi, niezależnie od
iprędkoso* uruchomienia wyłącznika głóiw-
tntego (1).

2. Układ połączeń według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że silnik (5) sprzęgnięty z nadajni¬
kiem obrotów (3) jest połączony z siecią po¬
przez włączony do przewodów doprowadza¬
jących energię elektryczną zespół składający
się z tablicy rozdzielczej (2) i członu pomia¬
rowego obciążenia (4), przy czym wyłączni K
główny (1) jak również nadajnik obrotów (i)
i człon pomiarowy (4) są połączone poprzez
przewody sterujące z tablicą rozdzielczą (2)
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