PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI 1 ‘POMIAROW
) o .~ MERA-PIAP B o
Al. Jerozolimskie 202 - 02-222 Warszawa' . Telefon 23-70-81

Oérgdek Badai Niezawodnofeci i Jakosci °

/
/
L~

; \‘ ~ D .f/? il :! ,:"g‘-
lg Q : Centralna Si_'.acja_Pré‘b : .f'*)f““'_ <14
[ ]

Gléwny wykonawcc

.
—- - . -t

Wykonqwcy mEr inze.inz. B,Trepczyfhiski, D.Pyziel,
teche.teche H.Michniewicz, H.Pasinski,

Zb.Jarczewski,
_-Konsultant .
-~ N 21 ‘. . . - r ] . . l .__.i
* 1'6 . gcenla. ° Badania plesnioodpranoSci silnikéw
52

PCBK=94-60 wg p. 2,31 WIO oraz préby
klimatyczne i odpornosci na drgania
i wstrzasye N

Zleceniodqwcd' "WAMEL", ul. Krakowiakéw 16, Warszawa =

Prace rozpoczeto dmcx85.06 +03 ) zakonczono dnia85.07.20

Kierownik CSP ’ Z-ca Dyrektora Kierownik BN
- s Au,‘gomatyki )
Bgr inZ, BJIrepezyAski - /(/L_/ dr inZ, St.Budzyﬁsl_ci

“dr inZ, T.Galgzka

Praca z(':tj:i.vielrc'x:'\~ ' .Rozd'zielnik - ilo&¢ egz: ‘
_siron ; 8 E Egz. 1 BOINTE ' ‘ s
rysunkéw -_ ' o ‘E:;z- 2 ;IAMEL

fotqgrl;ﬁ'j b ﬁgz. 3 oBN ’

" tabel , : ) ~ Egz. 4 WAMEL ' _
fablic . Egz 5 WAMED o -
zd}qczmkéw . . Egz. 8

Nr rejestr. SUU P




Analiza deskryptorowa =~ ' ‘ : )

SILNIKI PCBK-S‘#-%O BADANIA PLEéNIOODPORNOéCI + PROBY KLIMATYCZNE I MECHANICZNE, h

Andliza dokumenfacyina \

Praca zawiera opis badafi, wyniki oraz orzeczenie z badaf silnikéw PCBX=O4=60,

T S L
e T R LR
.
. U S
I 4
A
(3
,
.
- FRNERN P - Z
—_— =L
. .
. - 1y 3
. .
3 - - L e 2
L] - -—

- PR FEERL TN

" Tytuly poprzednich sprawozdan
nie ma, . '
’ L a -
L . b .
TIPS a - - h - - o) EATEEE ] * -

) L

- - ) + L 4 - - -
d

PIAF - zsz/oa ~FOQ00




Te Wstgp
11+ Przedmiot badan

Przedmiotem badaf byky silniki elektryczne produkcji Warszawskich Zakladdw
Maszyn Elektrycznych "WAMEL" o nr fabr. 01, 02, 03, O4%, 05, 06, 486, 489.
491, 49%, 501 z roku 1985,

1.2. Dokumenty zwigzane

~ Warunki Techniczne Odbioru WT0-80/ZPMiAE-~-M9-081. Silniki pragdu stalego
typdws PCBK-110-70,
PCBK=%4-60 spec,
PCBK-80-~50
- Aneks do WT0-80/ZPMiAE-M9-081
~ Polski Rejestr Statkéw 1982. Prdby Srodowiskowe wyposazenia statkow,

1.3. Zakres badan

Wykonano nastepujace sprawdzenia :

- spr. wytrzymalogei i odpornosci na suche goraco wg Pe 4.4.25.A 1 B WTO

/Pe3.24 PRS/ :

-~ 5pr. odpornodci na wilgoine goraco stale wWg DP. 343.2 PRS /4.4.25.C WTO
i 1, 2 aneksu/ ’

- spr. wytrzymatoSci i odpornosci na zimno wg pe. 3.5 PRS /4.4.25.D i E WTO/

- spre. odpornofci na wibracje sinusoidalne wg pe 3.6 PRS /4.4.25.F W0/

- spr. odpornofci na przechyly dtugotrwale wg p. 3.7 PRS /4% 4 .25,G WTO/

- spr. wytrzymaloéci na udary mechaniczne wielokrotne wg p. 3.11 PRS /1,5
aneksu/

- spr. na atmosfere korozyjna wg Pe. 3.13 PRS /4.4.25.H WTO/

- badanie plefnioodpornofci wg p. 2.31 PRS /44.25.J WTO/

20 Badania .
2.4. Sprawdzenie wytrzymalosci i odpornesci silnikéw na suche gorgco

Badaniu poddano 2 szte. silnikéw nr 03 i 05 umieszczajgc je w komorze klima-
tycznej o normalnych warunkach atmosferycznyah. Nﬁstepnie z szybkosécig
1°c/min podniesiono temperaturg do wartosci 70 % przy wilgotnofci wzgl, 10 %
i po osiggnieciu przez silniki temperatury otoczenia przetrzymano je w tej
temperaturze przez 8 h, Nastgpnie obniZzono temperature z szybkoScig 1°c/nin
do wartofci 20°C i po reklimatyzacji wykonano pomiarq paremetrdw silnikae
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Wyniki zestawiono ponizej:
~ pomijary przy biegu jalowym

nr silaika pobér pradu predkos$é obrotowa
. /N

/obxr/min/
03 1,73 2255
05 4,80 2260

- pomiary przy obcigzeniu znamionowym

03 6,27 . 1998
05 6,37 2020

W wyniku ogledzin nie stwierdzodo zmian w wygladzie zewngtrzaym,

Nastgpnie wykonano prébe odpornosci przy parametrachs:

- temperatura 7o°c

- wilgotnosé wzgledna 10 %

- czas préby 2 h + czas pomiaru

Po osiggnieciu temperatury 70%C silniki wiaczono sprawdzajgc ich gotowosé
do pracy. Nastepnie po 2 h wykonano pomiary parametréw silnika. Wyniki ze-
stawiono ponizej:

- pomiary przy biegu jalowym

nr silnika pobdr pradu predkosé obrotowa
/6 /obr/min/
03 1,50 2230
05 1,50 2251
- poniary przy obcigzeniu znamionowynm
03 6,27 2000
05 6,37 2003

Yynik sprawdzenia pozytywny.

2.2, Sprawdzenie odpornosSci na wilgotne goraco stale

Badaniom poddano 2 silniki o nr 03 i 05,

Silniki umieszczono w komorze klimatycznej o warunkach atmosferycznych
normalnych., Nastepnie temperaturg w komorze podwyzszono do wartosci 40°%
i po uzyskaniu stabilnoici temperatur silnika, podniesiono wilgotno$é do
wartosci 93 % i te parametry utrzymywano przez 4 doby,.

Podczas ostatniej godziny kazdej doby w silnikach sprawdzano parametry.
Wyniki zestawiono ponizej:



~ pomiary przy biegu jalowym

nr silnika  pomiar pobbér pradu  predkosé obrotowa
ivs /obr/min/
03 po I dobie 1,70 2250
po II dobia 1,70 2250
po III dobie 1,70 2250
po IV dobis 13470 2250
05 po I dobie 1,60 2252
po II dobie 1,60 2251
po III dobie 1,60 2253
po IV dobie 1,60 2251

- pomiary przy obcigzZeniu znamionowym

nr silnika pomiar pobdr pradu  predkosé obrotowa
/A/ /obr/min/
03 po I dobie 6,27 1986
Po II dobie 6,27 1986
po III dobie 6,27 1984
po IV dobie 6,27 1986
05 po I dobie 6,37 2016
po II dobie 6,37 2016
po III dobie 6,37 2017
po IV dobie 6,37 2018

¥ warunkach nawilZenia wykonano pomiar rezystancji izolacji uzwojei
/pomiedzy uzwojeniem wirnika i polgczonym z nim uzwojeniem bocznikowym a
korpusem/ przy uzyciu megaomomierza induktorowego 500 V.

Dla silnika nr 03 rezystancja wynosilta 1,5 MS2 , a dla silnika ar 05 - 14,35

MQ.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.3+ Sprawdzenie wytrzymatosci i odpornogci na zimno

Badanie przeprowadzono na 7 szt. silnikéw o nr 03, 05, 486, 491, 501, 489,49
Badanie wytrzymatoSci wykonano umieszezajgc silniki w komorze klimatycznej

o normalnych warunkach atmosferycznych. Nastepnie z szybkoscia 1°C/min
obnizono temperature do wartosci ~40% i po osiggnieciu przez silniki sta-
bilnoSci temperatur przetrzymano je w tej temperaturze przez 8 godzine
Nastepnie temperature podniesiono do wartosci normalnej i po okresie rekli-
matyzacji wykonano pomiary parametrédw silnika. Wyniki zestawiono ponizej:
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- pomiary przy biegu jalowym

nr silnika pobdr pradu predkoié obrotowa
o /N /obr/min/
03 1,80 ) ' 2224
05 1570 2272
491 1,56 1744
489 1,63 1742
454 1,80 ' 1766
486 1,70 1785
501 1570 1753
- pomiary przy obcigZeniu znamionowym
nr silnika pobér pradu predkosé obrotowa
Jobr/min/
03 6,27 1990
05 6,37 2004
491 6,4 1450
489 6,37 1442
494 6,40 445
486 6,37 452
501 6,40 1430

W wyniku ogledzin nie stwierdzono zadnych zmian w wygladzie zewngirznym,

Nastepnie wykonano prébg odpornosci analogicznie do proby wytrzymalosci prazy
parametrach:

~ temperatura -2590

- czas préby ° 2h + czas pomiaru

Po osiggnieciu temperatury -25°C silniki wlgczono sprawdzajgc ich gotowosé
do pracy. Nastgpnie po 2 h wykonano pomiary parametréw silnika, Wyniki zesta
wiono ponizej:

- pomiary przy biegu jalowym

nr silnika pobdr pradu predkoié obrotowa
' /8/ /obr/min/
03 1,82 2231
05 1,70 2264
491 1,60 1720
489 1,64 1726
4ok 1,76 1758
486 1,70 1781
201 1,72 1749



- pomiary przy obcigZeniu znamionowym

nr silnika

03

05
491
489
4ok
486
501

pobor pradu
/5/

6,27
6,37
6,40
6,40
6,40
6,40
6,40

Wynik sprawdzenias pozytywny.

predkosé obrotowa
/obr/min/
4989
1996
W2
1438
1440
1436
1428

2.4+, Sprawdzenie odpornosci na wibracje sinusoidalne

Badaniu poddano 2 szt. silnikéw o nr 03 i 05.
Zamocowano je na stole wstrazgsarki wibracyjnej i w stanie pracy przy biegu
jatowym poddano wibracjom o czestotliwoSci od 2 do 80 Hz i od 80 do 8 Hz

i odpowiadajacym im amplitudom dla klasy A, mierzac ewentualne wystgpienie

efektéw wibracyjnych dla 2 wzajemnie prostopadiych poloief silnikéw.

Silniki pracowaly poprawnie i nie stwierdzono efektéw wibracyjnych.

Nastepnie wykonano prébe odpornosci poddajgc silniki wibracjom w czasie 2 h
dla kazdego polozeniae. W trakcie wibracji silniki nie zmianily stanu pracy
i nie ulegly jakimkolwiek uszkodzeniom, )

Po prébie wykonano pomiary parametréw silnika. Wyniki zestawiono ponizej:

- pomiary przy biegu jalowym

nr silnika pobdr pradu proedkoéé obrotowa
/48/ /obr/min/
03 1,70 2246
05 1,72 2258
-~ pomiary przy obcigZeniu znamionowym
03 6,27 1992
05 6,37 2002

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.5« Sprawdzenie odpornofci na przechyly diugotrwate

Badaniom poddano 2 silniki o nr 03 i 05,

Silniki w stanie pracy poddano przechytowi o 45° od normalnego poloZenia
i w czasie 3 minut obserwowano poprawno$é pracy. Prébe wykonano przy przechy-
le kolejno w 4 kierunkach ~ co 90°, Podczas przechyldw nie stwierdzono

L,




-6-

Jjakichkolwiek nieprawidlowo$ci w pracy silnikéw,
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.6. Sprawdzenie wytrzymaloSci na udary mechaniczne wielokrotne

Badaniom poddano 2 silaniki o nr 03 i 05,
Silniki zamocowane na stole wstrzgsarki udarowej i w stanie wylgczonym pod-
dano udarom o0 parametrach:
-~ przyspieszenie szczytowe 10 g
- czas 16 nms
- liczba udardw 4000
Udary powtarzano dla 3 wzajemnie prostopadlych kierunkéw,
W wyniku ogledzin nie stwierdzono wystgpienia Zadnych uszkodzed w silnikach.
Wyniki pomiardw parametrdw silnika zestawiono ponizej:
- pomiary przy biegu jalow&m
ar silnika‘

pobdr pradu predko$é obrotowa
A

/obr/min/
03 1,70 2236
05 1,70 2268
- pomiary przy obcigZeniu znamionowym
03 6,27 1998
05 6,37 2001

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2+7. Sprawdzenie silnikdéw na atmosferg korozyjna

Prébie poddano 2 szt, silnikéws silnik nr 05 uprzednio poddany badaniom klima
tycznym i mechanicznym oraz silnik nowy nr 01,

S8ilniki umieszczono w komorze, w ktdrej w ciagu 96 h nieprzerwanie rozpylano
roztwér 5 % chlorku sodu, Temperatura w komorze wynosila 35°C. Gesgtosé ngly
solnej w komorze byta taka, Ze na powierzchni 80 cm2 otrzymywano 1 + 3 ml
roztworu na godzing. Po prdbie silniki plukano pod biezgqca wodg przez 5 minut
i oplukano w wodzie destylowanej, Nastepnie silniki rozmontowano i dokonano

ogledzin, Wyniki przeglgdu zestawiono ponizej:

LH.

Nazwa czeSci

Materiat i pokrycie

Opis_wygladu

Te

24

Je

watek nr C,026=2100-01

wentylator nr
D021-~2000-01

lozysko 60001 2zC6
czenr 40

tozysko 6000 2zC6
cz.nr 9

pret okrggiy PWs20
3H/3Mwg PN~74/H~93004

wg PN-80/H-86100

korozja materialu,
nacieki rdzy

korozja materialu, ciemn
plamy i biale wykwity ko
rozji aluminium :
nacieki rdzy 2z walka
/pozycia 1/
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10.

-

nitokolek 3x6 cz.nr 22 Fe/Cd 15¢
wg PN-78/M-82981

wpust pryzmatyczny AB
3x3x20 cz.nr 21 wg PN-79/M=-85005
przestona kpl. E.021-
=4000-~00
kostka zaciskowa przewo-

déw
szczotkotrzymacz kpl,.
cz.ar 18 D,024~3100-00

Fe/Cd 15¢c

wkret M3x25
wg PN-74/M-82219

wkret +'podk1adka
/uocowanie kohdcdwki
kabelka E204-4200-00/

b.silna korozja, naciek
rdzy na tabliczke i kor-
pus

korozja materiaiu

. ciemne plamy + biate wy-

kwity
b.silna korozja wkretdw
dociskowych

b.silna korozja sprezyny
dociskowej szczotek /na-
ciek rdzy na szczotke/

korozja materiatu, silny
naciek rdzy

korozja materiatu, silny
naciek rdazy

Z uwagi na wystapienie korozji materialéw wynik préby negatywny.

2.8, Badanie plesdnioodpornosci

Zgodnie z p. 2.31 WT0-80/2MPiAE M9-081 "Silniki pradu statego typéw PCBX
110-70, PCBK 9%4-60 spec, i PCBK 80-50" trzy szt. siluikéw o nr 02, O%, 06
poddano prébie plesniocodpornosci wg Przepiséw Polskiego Rejestru Statkéw
PRS 1982 "Préby Srodowiskowe wyposazenia statkéw" p. 3.26.

2.841. Zestaw probierczy grzybdéw pleéniowych

1.
2.
3
4,
De

6.

Te
8.

Aureobasidium pullulans
Triclroderma viride .
Scopulariopsis brevicaulis
Aspergillus terreus

Penicillium funiculosum
Paecylomyces vaviotti -
Penicillium ochrochloron
Aspergilius niger.

2.,8.2, Kryterium oceny

Zgodnie z wymaganiami PRS 1982 p.3.16 uwaza sie, Ze wyréb jest odporny na ple$
Jjezeli przy obserwacji przy powiekszeniu 50x nie wykrywa sie ognisk pleéni
lub sg widoczne tylko pojedyncze porosniete zarodniki,




&

2.843. Sposdb wykonania prdby

Badane 3 szt. silnikéw umieszczono w szklach akwaryjnych i spryskano wodng
zawiesing zarodnikow grzybdéw plesSniowych zestawu wymienionego W p. 2.8.1.
Szkla akwaryjne umieszczono w termostatach i przetrzymano przez 28 déb

w temperaturze 28430°C i wilgotnoSci wzgl. ok. 90 %.

Po 28 dobach wykonano przeglad badanych silnikéw okiem nieuzbrojonym oraz
przy powigkszeniu 50x.

2.8.4. Wyniki przegladu

Na wszystkich trzech badanych silnikach wystapil silny porost grzybéw plesnio-

wych na nastg¢pujgeych czesciach:

a/ na lakierze karbamidowym piecowym mlotkowym szarym érednim SWA 4212-613-89
wg BN~70/6114-60 naniesionym na zewnetrzng powierzchnie stojana nr rys,.

P 026-1000-00, na tarcz¢ kompl. nr rys. DO26-3000-0C oraz na tarcze tozys-
kowg N nr rys. D026~0000-01;

b/ na szczotkotrzymaczu kompletnym nr rys. D021-31000-00 skiadajacym sie z
mostka nr rys. D-021-3120-01 wykonanego z prgta TSF80 wg PN=-75/B.02905
oraz 2z kostki zaciskowej nr rys. E-024-31-10-02 wykonanej z tloczywa
4/F1tL/S wg PN-70/C-89270; )

¢/ na przewodach wyprowadzenia cewek stojana Lg¥c nr rys. G026 1100-00 poz.4
i przewodach wyprowadzenia szczotek nr rys. D-026-3000~00 poz.7 i 8.

2.8.50 Wyn:i.k préby

Zgodnie z przyjetym kryterium oceny wynik prdéby plesnioodpornofci jest
negatywny.

3« Orzeczenie

W wyniku przeprowadzonych sprawdzed stwierdza sig, ze silniki typ PCBK-94~60
przeszly badania wytrzymaloSci na atmosfere korozyjng oraz wytrzymalosci

na plesnie z wynikiem negatywnym. .
Badania: wytrzymaloSci i odporrosSci na suche gorgco, wilgotne goraco stale

i zimno, odpornosci na wibracje sinusoidalne, odpornofci na przechyly dlugo~-
trwale oraz wytrzymatoSci na udary mechaniczne wielokrotne:zakoﬁczyly sie
wynikiem pozytywnyma
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