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Przedmiot badari. | ) ‘

Przedmiotem badarn byt model magnetoelektrycznego reluktancyjnego

przeiwornika predkesci obrotowej zwanego czujnikigm predkosei i

polotenia walu, wykonany w Instytucie na podstawie wynikdw rozez

"npania stanu techniki i zaloﬁeﬁ techniczno-konstrukcyjnych uzgod-

nioﬁych ze ;:Bleceniodawcg ~ OBRSO w Warszawie‘/.lpfawozdanie nr..
rejestrs 5438 — Etap 1 umowy Nr 58/83.5 dn.,. 25,68,83 To/e
Cel badan. ' ‘

Celem badan bylo sprawdzenie koncepcji rozwiqzanfa konstrukcyd-'

nego przetwornika pod katem speinienia przezen wymagai okreslo~-

:nych w zalozeniach techniczno-konstrukcyjnych.

Model wykorzystano réwniez do przeprowadzenia préb i doswiad-
czen majqcych na celu uzyskanie optymalnych wartosci wybranych

parametrow, przede wszystkim'

’ /

= Jjak naJwiekszeJ amplitudy 1mpulsu napigciowego przy predkosci/

obrotowej kola zamachowego z wielicem zebatym o 118 zebach n=
= 50 obr/min, ktérej odpowiada czestotliwoéé generowanych 1mpu1~

séw £ = 59 Hz, oraz przy szczelinie powietrznej o szerokoéei_

~

1, = 1,0 mm, | :

P

- jak najmniejszej wartosci btedu opéZnienia fazowego okresla-

nego jako kat miedzy rzeczywistym polozeniem waiu korbowego

/ kola zamachowegoe / a impulsem odpowiadaaqcym temu poloZeniu,

.wytworzonym przez przetwornik.

Al

*Z uwagl na ograniczone mozliwosci techniczne badaﬁ ustalono nas

tepujgce ktyteria optymalizacji modelu przetwornikao,

1., Jak najwigksza, mozliwa do osiqgnieeia amplituda 1mpulsu na-
pieciowego przy“prqdkoéci obrotowej n = 50 obr/min,

2, Uzyskanie charakterystyki zaleznos$ci aﬁplitudy-ﬁmpulséw na-

pieciowych od pr¢dkosci obrotowej jak najbardziej zblizonej

I} o

do charakterystyki liniowej. N ', . / }?
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3.1,

“Przebiég i wyniki badan.

' ’ - l,..4»_.

Speinienie drugiego kryterium dowodzi ppétédnio zredukowania do

" minimum wptywu praddw wirowych,na amplitude impulséw napigcio-

wych dzig¢ki ich zmniejszeniu, a tym samym - zminimaliZo@ania
btedu opdéinienia fazowego. |
Zakret'badgﬁ obe jmowak:

- optﬁmaliiacjé géztal%u i wymiaréw rdzenia z nabiegunnikigm,~z

uwzglednieniem dodatkowego warunkii, jakim byia zatozona maksymal

. na rezystancja cewki réwna 6005,

~ dobdr materiazu na plytke koncentrujch strumiend magnetyczny

-

1 na rdzen oraz ‘ustalenie grubo$éi prytki, . -

- dobér 1iczby ZWojOow W cewce, przy Czym Za najwlasciwszq licz—
be ZWOoj 6w uznano te, prazy ktdérej speinione Jest wymaganie,\ze
przy n = 50 obr/min amplituda impulsu napigciowego osiaga war-‘
tosé 1 V, a rezystancja cewki jest najmnieasza.

Rzecz jasna dobdr liezby zwojéw jest scisle uwarunkowany‘ksztél-
temi i %yhigrami wstepnie zoptymalizowanego rdzenia i ﬁieikoé-
olg magnesu trwaiego.. R
Podczaé badaﬁ.uZywano magnesu trwatego o éciéle okreslonym ksz-—
tatcie i'wymiarach z uwagi na to, ée nie dysponowano innymi mags
nesami z ferrytu strontowego. Magnesy wykonywane z 1ﬁnych ferry~

téw nie byty wykorzystywane, poniewaz odznaczaly sie gorszymi

.wtasciwoseiami magnetyéznymi, zwlaszcza nizsza gestoscia ener-

éii magnetycznej, nizszym natg¢zeniem koercji, mniejszg odpor-
nodcia na. zmiany temperatury w zakresie =40 +'+i25 °c.

Na podstawie . powyzszych badan zaproaektowano i wykonano dziesiqé
kompletow modeli, ktore . poddano probom zgodnym b Warunkami

Technicznymi dostarczonymi przez Zleceniodawce.

Przebieg badan.

Badania préeprbwadzono na modelach,pfzetwornika z otwartym i z
7 “
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zamkniqtym obwodem magnetycznym wediug nastepujqcej kolejnoéci:f
a/ Dysponujgc gotowym magne sem trwalym, plytkami konoentrujacyw;
mi strumien magnetyczny, cewkami 1 rdzeniami Z armco, zbadanq
wptyw ksztattu obwodéw magnetycznych i pészczegélnych elemen»
téw na amplitude impulsu napieciowego przy predkoéci obroto-,
wej n = 50 obrﬁmin i przy szczelinie powietrznej o szerokos-.

P

cil = 1,0 mm w celu wybrania "obwodu o naJlepszych wlaéci~‘
wosciaéh,

-

b/ Majge dany magnes trialy, plytke konoentrujqoq strumSen mag- -

~

netyczny, cewke, optymalizowano ksztatt i wymiary rdzenia z

i ‘; nabiegunnikiem, z uwzglg¢dnieniem pierwszego kryterium optymae

4 i

. : lizacj®, ‘
¢/ Rozporzadzajae magnesdm trwalym, cewka, zoptymalizowanym wste
pnie rdzeniem, dobrano na podstawie badan z uwzglednieniem L

drugiego kryterium materiat piytki koncentruaqcej. Drugie

kryterium wykorzystano poérednio, stosujqc poréwnanie wartOSw

Je‘

ci ilorazéw amplitud impulséw napieoiowych mierzonych przy .
n = 1250 obr/hin i przy n = 50 obr/hin, oraz przy ‘nie zmienii
jacej -sie szczelinie powietrznej 1p = 1,0 mms cL

v, (n-= 1250 )

£k

— . m11=r=::l’250
u " gh ( n = §0) R Tn n =.50-

'S = 25 . NS

N ! Wieksza wartoéé ilorazu k .éwiadozyla o wigkszej redukeji j_:
Wplywu pradow wirowych na amplitude impulsdéw napieciowych, 4
a. tym samym dowodzilta zmniejszania sig¢ bezwzglednej wartoé-
ci bledu opdéZnienia fazowego, ‘ - ' N ‘

! d/ Majqc dany magnes,\plytke koncentrujch, wybrane na podsta—z?
. wie badad w p. ¢/ rdzenie, zoptymalizowano ksztalt i wymiary'
cewki. Podczas optymalizacJji uwzgledniono warunek ograniczo-.

- nej rezystanoji cewki. Poniewaz nie dysponowano automatycznq

nawijarkq, ktéra umozliwilaby jak najsciélejsze upakowanie

AN
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| 'iwojéw uzwojenia, zé%ozoﬁoagranicgnq maksymé;n@ war@oéé.re-
| zys;anéji réwng gso(j,yPrzy gcistym nawinigeciu tej samej
liczby zwqjéw,reiystancja‘cewkirzmaleje ponizej 700!],‘a
prawdopodobnie zmaiejéldo wymaganych eboflﬂ

l e/ Po przeptowadzeniu badani w p. d/ dokonano ponowhej optymali-

zacji ostatecznie wybranego rdzen1a Z nabiegunniklem w celu

uzyskania Jak naawiekszej amplitudy impulsu napieciowego
; . przy .n = 50 obr/min, ) '
| £/ Skonstruowané modele przetwornikéw poddano badaniom labora-
I ’ toryjnym, podeczas ktérych sprgwdzono: |
' ~ odpornosé na dziaanie cieplego,wiigotnego powietrz?,
- - odporndéé na-dzialanie.cyklicznych szybkich zmién tempéra%;r
. tury suchego powietrza,. )
- odpornosé na drgania mechéniczne,
- opornosé izolacji, |
- charakterystykis . ,
f /'ﬁ / = 1,0 mm / 2 /-

.
' U = £ / 1 / = 50 obr/min / 3 /
n = f / 1 / -1V / 4 /

~
~

3,2. Warunki badan.

Badania Wykonano na stanowisku laboratoryjnym z uzyciem koia . zay
5 " ) machowego od silnlka samoqhodu " Polonez " 0 2 = 1;8 zgbach na .
i wiencu zebat&m. ‘Koo zamachowe osadzone na walku napedowym na-
pgdzane za pomocq szlnika pradu statego o regulowanej za pdmo-”
cg ukladu tyrystorowego predkogci obpotowej)moglo obracaé¢ sie

Z predkoépiq obro@owq zmieniajch sie piynnie w zakresie od 0

do 1600 .obr/min. |

. Modele ozujﬁika skladane w uchwycie'by;y przysuwane do.wieﬁca

-y

zebatego na kole zamachowym w taki sposdb, aby‘plaszczyzny‘naQ

4




3 0 3.

,8 3. 1,Wyb6r obwodu magnetycznego.

biegunnikéw i czék zgbdéw byly do siebie réwnolegle‘ixédlegle:,

od siebie o 1,0 nm, Szerokosé szczeliny powietrznej miéfzdné,

. . |
szczelinomierzem. : - -
Impulsy napigciowe w cewkach modeli podawano na wejsScie pomiaro-|

we oseyloskopu 0S 102 o impedancji wiekszej niz 200_k£1 Czes-f
totliwodé i amplitude impulsow odozytywano na obra21e oscylos-
kopu. Zaréwno podstawe czasu jak i odchylanie pionowe oscylos~ K

kopu poddawano przed pomiaraml kalibracji. )

; -
Rezystancje cewek mierzono miernikiem uniwersalnym UM 3 na zak- '

‘resie kf) Pomiar ten wykonywano Jjedynie W celach orientacyanych

poniewaz sama rezystancja ma drugorzqdne znaczenie Z punktu w1—:

dzenia naawaznieaszych wlasuiwosc1 przetwornlka. Ponadto nawet-

W produkcji seraneJ rozrzut rezystancji znanych przetwornikow

wokol wartosci nominalnej dochodzi do + 20 %. - ‘

Wyniki badan.

W celu dokonania wstepnego wyboru obwodu magnetycznego przeba-=

‘dano rézne obwody zlozone z nastepuaqcych elementow*

- magnesu trwalego z ferrytu strontowego w ksztalcie pierscle~ .
nia o grednicy zewngtrznej P, = 30 mm, wewngtrznealpW = 17,3

mm, . , ] m 4
— rdzeni kubkowych M 30/19 F3001 ealych i zeszlifowanych do po~:
zadanego ksztattu oraz plytek ze sta11 krzemowed i ferrytowych,

- rdzeni Z armco, o T SN

'
!

~ cewek 0 z = 3000 i 4000 zwojow, ktorych rezystancja nie przek-

raczaia w temperaturze pokojowej wartosci 1 kiaL

‘Do skladania modeli uzywano jedynie plytkl o érednicy rownej

zewnetrznej srednioy magnesu, Wigksze lub mnieasze srednice

- pytek honcentruaqcych przyczynialy si¢ do znacznego zmniejsza-

nia amplitudy impulsow napieciowych,

4




by zwojow w cewce. Badania ograniczono do pomiaru amplitudy im-
, Wyniki badan podano bod rysunkami kolejnych ob&odéw maéne;ycz-

' nych./’rys. T - 11 /.

' Najwieksze wartosci ilorazu U /z otrzymano w modelach, ktérych

3,8.2. Optymalizacja ksztaitu i gxmiaréw rdzenia z nabiegunnikiem.,

' Optymalizacje ksztaltu i wymiaréw rdzenia przeprowadzono Z UWZ=

' na amplitude 1mpulsu napiqciowego przy n: 50 obr/min, ustalo-

’ ) -‘7_
Z uwagi na to, zZe do skladania obwodow magnetycznych uZywano
réznych rdzeni i cewek, za podstawowa wielkoéé pomiarowq pod~

czas badan uznano iloraz amplitudy impulséw napieciowych i lioz~

pulsu napieoiowego przy,predkoéci obrotowej n = 50 obr/min;

obwody magnetyczne przedstawiono na rys, 8 / otwarty obwéd mag- |
netyczny / i 11 / zamkniety obwdd magnetyozny /s
Dalsze badania przeprowadzano z uzyciem elementow wohodzqcych

w sktad obwoddw magnetycznych z rys. 8 1 11,

glednieniem pierwszego kryterium i warunku ograniczonej rezysta—
ncji cewki / nie wigkszej niz 850ﬂ/.

Przebadano:w '

- wpljw dlﬁgoéci rdzenia na émplitude impulsu napieciowego

przy n ¢ 50 Obr/min, ustaloneJ Srednicy nabiegunnika i rdzenia,
ustalonej dlugosci nabiegunnlka, |

- Wplyw Srednicy rdzenia / na odcinku eobejmowanym.przez cewke /
nej dlngosci rdzenia, ustalonych wymiaréw nabiegunnika._
Minimalng dlugoéé rdzenia i maksymalng srednicq rdzenia ograni-‘

czono do takich wartosci, prazy ktorych rezystancja cewﬁi nie

przekraczala zatozone] wartosci maksymalne] 850‘1. Liozba ZWO~
jow cewek wynosila podczas préb 4000, Skracanie rdzenia powodo?w
wako koniecznoéé zwiqkszania’éredniey cewek. Towarzyszyl temu

wzrost rezystancjﬁ proporcjonalny do wzrostu érednioy. 2xklixt
wxrestxtuy Ostateczng optymalizacae cewki przeprowadzono dopiew

s
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3+43+3¢D0ob6xr materiaiu prytki koncentrujacej'strumieﬁ mggnety;zny.

towej kota zamachowego: n = 50 obr/min, n = 1250 obr/min,. obli-

ki ferrytowej, nleeo mniejszg w przypadku pytki skladanej z

ro w p. d/.

Wyniki ba&éﬁ przedstawiono w tabl. 1 1 2. Ksztalt i wymiary
rdzenia przedstawiono na rys. 12. o ‘

Podczas préb utrzymywano staig géerokoéé szczeliny powietrzﬂﬁi
lp = 1 Jum, | b

Na podstawie otrzymanych wynikéw do dalsz&ch bféb wybrano

rdzenie o diugosci 1. =10 i 13 mm oraz o Srednicy cpr « 6 mn,

ﬁybér materiatu, z ktdérege powinné byé wykonana piytka, zostal
dokonany na poditawie badaﬁ polegajgcych na pbmi@rze amplitudy

impulséw napigeiowyeh U  prazy dwéch wartosciach predkosci obro~'

czeniu ilorazu k / wzor 1 /1 porownaniu z ilorazem k dla
kazdej piytki koncentrugqcea. Pomiary wykonywano przy statej sxu
szczelinie powietrznej lp = 1,0 mm,

Do badan wykorzystanos _

- cewke 0 z = 4000 i rezystancji 750%),

~ rdzexd o 1, = 13 mm i érednicach: ¢ = 2,2 mm, Q& = 6 mm,

g, = 5,5.mm, / ryss 12 /. S
Celem ﬁiniejszyﬁh badan bﬁlo znalezieﬁie materiaiu o najwiqk~
szej wartodci ilorazu ke

Wyniki pomiarﬁw zestawiono w tabl, 3.

i

~

Najwiekszag Wartoéé k osiggnieto ﬁ przypadku zastosowania piyt=—

krzemowych blasdzek transformatorowych..

Zwraca uwage spadek wartosgci ku po zmianie otwartego obwo du

magnetycznego na zamkniety.’ ) ‘

Do modelu wykorzystano plytki z blaszek ze stali krzemowej, po-
/

niewaz piytki ferrytowe bardzo %atwo pgkaky wskutek przypadko~

wych uderzend w rdzei lub w nabiegunnik.,

W rezultacie badan wplywu materiatu plygek koncentrujgcych na

| A0 -




. . . e - |
amplif.uci\e Um impulsu napieciewego, podczas kté'xjych s@wierdzopo ;‘ .
réwniez wptyw konfiguracji obwodu magnetycznego na wartosé k "1;

wybrano model z otwartym obwodem magnetyéznym.

8.i. ,Optymalizac:ja cewkl, o | :
) 5 uwagi na to, ze cewka 0 z = 4000 zwo:]éw wykorzystywana w poprz*
przednich badaniach wytwarza.?:a impulsy o amplitudzie blisk;e:j wYy
N ' maganeJ wartosei przy n = 50 obr/min, Jej optymalizac:jg ogra-- s
| niczono Jedynie do ta.kiego uksztaltowania korpusu, aby rezys— ’
tanc;]a uzwo,jenia nie przekroczyla zaloZonej wartosci 8500.
przy srednigy -'otworu w korpusie, do ktérego wprowadzany'. jest
rdzen, ? = 6,mm. : /~‘ ‘ \ .
'Dzieki temu moZna byie wykorzystaé rdzenie o srednicy 1? - 6 mm.
oW wyniku proéb otrzymano cewkq o diugosci 7,8 min, sredniey

zewnqtrznej @, = 17"'0’3

/ ~

mm i rezystanc.]i R = 750 ‘igO‘Q"

Jeéli cewki bedq nawijane na automatycznyoh nawiJarka.ch zapew«-
niancych nawiniecie. zwo:jéw warstwa po warstwie, wartosé rezys—-

tanc.ji powinna zmaleé do. wymaganych 600.L1,,

3’3'5‘Panowna. optymalizaoja rdzenia. __
\ ’ IOptymalizach przeprowadzono, wykorzystujac Wyniki poprze:dnich ‘
badar, Optymalizowano wymiary drednie §0 Cpr, (pp oraz lagf)dzpf-
no przejscia miedzy odcinkami rdzenia o réznyoch éredx_ii'cagh'w'
eelu zmihimalizowania rozproszenia st_rumiepia magnetycznego,
W wyniku dodatkowych préb ustalono, Ze: )
- érednica CP powinna byé réwna szerekoéci czola zeba/ wienca
zgbatego na kole zamachowym. (.Pn = 2,2 mm, |
e érednicaCP powinna byé réwna 6 ma,
- miedzy érednieq@ a@ wprowadzono Iagodne przejécle fazq
pod katem 4_5 na odeinku 1 mm, :
- s’rednica(f?p powinna byé réwna Srednicy otworu w piytce ferz;yf
: towe] wykoxiane:j Zz kubka M 30/19: Cpp = 5,5 mm, C

/

K} ’ . N
\ ‘ j ’4
. N ’ ’ . -




3+3.6.Badania laboratoryjne modelu,

4,

—-—

- zmniejszono diugo$é rdzenia 1, z 13 na 12,8

N

VWnioski.

2. Rezultaty badan optymalizacyjnych przedstawione w p. 3.3.1-3

’ - 10 =
- przejécia migdzy odcinkami o $rddnicach ¢L a,¢g nie agodzono,
poniewaz w teh sposob uzyskano powigrzchnie'oporowq zapobiegajac

przesunigciu rdzenia poza piytke koncentrujaca,

-.0.2 mie

M /
N e B s 2 S o e e e e T e @ S i
s
- : . g I - J VR D e o

»»»»»» c——— . e o

ST IR N0 2T Amplituda impulsu napigeiowego zblizyta

N
!’ P

sig do wartoSei 1 V przy n & 50 obr/min i1, = 1,0 o
Konstrukecje¢ modelu otrzyman;go w—reiultacie péwyzszych badan prz
astawioqo na rys, 1i5. y k' , /

Na rys. 13 i ;4 przedstawiono wykresy charakter&styk danych
wzorami 3 - 4, Charakterystyki te podano w postaci obszaru og-

raniczonego krzywymi granicznyml uwzgledn1ajqcym1 rozrzut punkto

pomiarowych i szacunkowe btedy pomiarowe metody pomiaru.

Wynigf badan laboratoryjnych przedstéw;ono w zalaczonyn do-
sprawozdania protokole z badai czujnika potozenia i predkosci
/ magnetoelekt?ycznego reluktancyjnego przetwornika\predkoé01“
obrotoyej /, wykonanych przez OBNiJ w Mera PIAPy'Zalqcz”.nr'i /.
1. Przeprowadzone badania optymalizacyjﬁe modelu umozliwily za-
projektowanie przetwornika zédowalajqco sbélniajqcego ustalone
podczas I etapu'pracy wymagania. Znaiazlo,to potwierdzenie-rdw—
niez w badaniach gotowych modeli, przeprowadzonych w Osrodku
Badan NiezawodnosSci i Jakosei w MERA-PIAP, ktorych rezultaty
przedstawiono w p. 3.3.6, Zatem model stanowi dobra podstawe
do‘zaprojektowania i wykonania prototypu magnetoélekﬁryczﬁego,

~

reluktancyjnego przetwornika predkosci obrotowej. .

nie przesqdzajq w sposéb ostateczny czy przetwornik powinien :@
§

mieé otwarty czy zamkniety obwéd magnetyczxnny. Wersja przetwor

_ - Al
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'w zakresie Srednich 1 wysokich wartosci predkosci obrotowej

" pienie magnesu z ferrytu strontowego magnesem 2% ferrytu samaro-

L

..11_
nika z zamknietym obwodem magnetycznym powinna byé poddana do~
datkowym badaniom, ktdrych celem byloby zmniejszenie Wplywu'
prg@dw.wirowych na amplitude impulséw napiecipquh, Zwlaszcza )

waiu korbowego -silnika ZI.

Za podjeciem dodatkowych'badéﬁ przetwornika z zamknigtym obwo-
dem magnetycznjﬁ priemawigjq zardéwno rezultaty pnprzedhich ba-;
dan przedétawioge W p. 3.3,1, jak i rozwazania teoretyezqg,’z?_i
ktérych wyniakka, zes |

- impulsy napieciowe maaq wigkszag amplitude niz w przypadku |
przetwornika z otwarsym obwodem magnetycznym, Jesli predkosé
obrotowa jest mata / zamkniety i .otwarty obwéd magnetyezny zlo—
zZony % Jednakpwyeh glementéw /e ..
Q przetyorhik z zamknietym ob&odem mggnetyczpy@-powinien bjé”od;
.porniejszy na ;ewnetrzne zaklécenia elek%romagnetyczne,x '

3, Badania wykazaly ponadto, -Ze nie istnieja realne, mozliwe .do.

+

przyjecia,‘sposoby zmnicjszenia gabafytdﬁkprzetwornika,,Zastq—

wo-kobaltowego spowodowaoby wielokrotny wzrost kosztu przetwor

\

nika, natomiast zmniejszénie wymiardéw magnesu Z ;errytu stronto-
wego épowodowa;oby spadek wartosci ilorazu U./z, ktéry tgzeba ‘
by byio skompensowaé‘wz?ostgm liczby zwo]oéw céwki.,Wzrost licz-~ .
by zwojow bedzie przy tym wigkszy, nizby to wynikato z nérzﬁeaq
jacej s;@ zaleznosci: : ’ o o
\\Uﬁ/i = const.z™1 : /5 /
boniewaz Jednoezesnie wzroén*e wgrtdéé tej czesci st;umienia
ﬁagnqtycznego przeplywhjqcego przez rdzen, ktdéra nie.?émyka siev
na zewnatrz cewki, lecz W obszarze obejmowanym pfzez ﬁzwojenigl
Wzrost liczby zwojéw przyczyni: sie¢ do wzrostu rezystancai cewki

‘.

znacznie powyzej zaloZoneJ wartosci 600(), :
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-oraz przeciwko zmniejszaniu éredniqy drutu nawojowegos '

\tytucie umozliwiale iomiary przy predkoéci obrotowej zmieniajg-

- 12 - ‘
Wyniki badan przedstawione w Pe. 33, 6. dostarozajq dodatkowego

argumentu przeciwko.powiekszanlu liczby zwojdéw cewki przthornike

4, W trakcie badafi'nie byto mezliwosci poréwnania modeli z ich
zagranicznymi wzorcami, do doétarczenia ktérych‘zobowiqzal‘sie, )
Zlecegiodawea..Pofﬁwnanie takte byioby pﬁquanym.uzupélnieniem '
dotyehezasowych badan., ‘ |

5. Zrez&gnowano W trakcie badan z przeprowadzenia préb odpprnoé-
ci na dzialanie mgly solnej i olejowo—benzyﬂowej, wychodzqe z
zaloZenia, Ze bad9n1a te beda uzyteezniejsze w etapie prototy-
péw. NaleZy ,podkredlié, ze uzyte przewody sygnatowe 1 materiaty
na obudowe przetwornika oraz sposob uszczelnlenia konstrukcai

w zasadzie gwarantusq pozytywne rezultaty tych préb.

Ponhdto nie zbadano charakterystyki dx/ 2 / w catym zaloZonym
zakresie'xxx zmian predkoéci obrotowej, yo Jgst w zakresie

56 + 8000 ob;/min, ktéremu odpowiada w‘przypadku éastosowanego
kolé zamaohowégo zakrés znian czestotliwosci wytwarzanych 1mph1—

séw napieciowych 99 ¢ 15900 Hz. Stanowisko laboratoryjhe w Ins-

cej sig plynnie w zakresie O + 1600 obr/min / zakres zmian
czestotliwosoi wytwarzanyeh 1mpulséw. 0 + 3150 Hz /e

Zbadanie teJj charakterystyki bedzie moZliwe po zbudowaniu gta—
nowiska wréz z udostepnionym prhe2<21eceniodawde silnikiem, ‘
Badanie to pozwoli stwierdzié rzeczywisty czestotliwoéciowy Zak~-

res pracy przetwornika predkosei obrotowej
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Tabl., 1. Wptyw diugosci.l . rdzenia na amplitude Uy impulséw na-
< .pieciowych.wytwarzanych przez model pr‘ze'twqrnika przy
predkosci obrotowej n = 50 obr/min. -

e
Rodzar obwoda] Uy [ 1 [ 1, | % | = |0 |
; 'V | om| mb Q \ - mm
Otwarty 0,4 20.| 45. | 500 4000 | 4
) ‘ 10,55| 16 | 11 | 5604000 | 4
o 0,65/ 13 | 8 | 650|4000| 4
lo,7 | 10| 5 | 750 |s000| 4
Zamkniety |0,3 | ?o 15 | 500 4000 a4 )
o 055 | 16 | 11 | 560|4000| 2 o
lo,65| 13| s | 650|s000| 4
. . ' |0,65] 10 | 5 750 (4000 | 4
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Tabl, 2, Wpiyw érednicy q)r rdzenia na amplitude U, impulsu na-

b 'pieéiowego przy predkosci obrotowej n = 50 obr/min;-

Rodzaj obwodu 1 1 R

’magnetycznego r c ¢ z (fr Um
\ “mm mm | , | = | mm v ;o
Otwarty 13| & © 750)4000| 4,0 0,55
! 183 'é‘ 7501|4000} 5,5|0,85
. 13| 8 | 750|4000 6,0/0,95| -~
10 | 5 | 950]{4000| 4,0{0,6 |
10 | 5 | 950|4000| 5,50,95
10 | 5 | 950[4000| 6,0|1,05 )
Zamknigty |.13-| 8 | 750|4000| 4,0(0,7 ’
‘\13 .'é 750|4000| 5,5|0;95 ,
18 ‘8 | 750|4000 6,0/1,05|"
10 | 5 | 750|4000| 4,0[0,7 | - ' \
10 57| 750|4000 5,5,0,85
10 | 5 | 7504000 -B,d 0,95
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Tabl, 3. Wpiyw materiatu piytek koncentrdjqcych strumien mag-
' netyczny na warto$é ilorazu k.

Otwarty obwéd'magnetyczny

4 J» ’ h U
Material plytki koncentruaqcej o 4 ,
strumien magnetyczny A2 v Sk

n =50 |n = 1250

\

Pojedyneza blaszka ze stali’

krzemowej o grubosci 0,5 mm 046 . 11,0 : 18,3 — |

Dwie blaszk1 ze’ stali krzemo- { N .
wej o grubosci 0,5 mm . 0.8 1435, ‘?8
‘|Trzy blaszki ze stali krzemo- - .
wej o grubosci 0,5 mm 9’9 | 16.0 17{?
Ptytka ferrytowa z rdzenia’
kubkowego M30/19 F3001 o gru- 0,95 18,5 © . 19,57
bosci okolo 3.mm . \ L o -
Rdzed kubkowy M30/19 F3001 - .7
‘| zeszlifowany do wysokosSci ' ' N
6 mm¢ - dno kubka przyleha do 1 .
. |magnesu trwaiego, ' 0,7 - 43’§ . 19’§
- kubek odwrécony. 0,6 | 11,5 | - 19
Blacha stalowa' o grubosci 3mm. | 0,8 10,0 12,7
Piytka z armdo o grubosci 4 mm|' 0,8 10,5 - 13,3
Zamkniety obwéd magnetyczny '
Pojedyncza blaszka ze siali ) . : ’
krzemowej o grubosci 0,5 mm. 0,8 12,8 16
Dwie blaszki ze stali krzemo- ' ' A R
wej o grubosci 0,56 mm ‘0’9 14,5 16
Trzy blaszki ze stali krzemo—
wej o grubosci 0,5 mm ‘ 0395 14,7 1?’5
|Ptytka ferrytowa Z rdzenla PRETE B ‘ ’
kubkowego M30/18 F3001 0 gru- 1, 05 18 17
bosei 3 mm . -
Piytka z armco o grubosci 4 mm| 1,0 11,5 11,5
\ Vs
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Rys. 1. n = 50 obr/min; 1p = 1 ,mm; -

z = 4000; R = 650€2;

U /z = 0,1°1072 V/zwé3

PA P

a1
T A7/
N N
3 5

Rys, 2. n = 50 obr/min; 1p = 1 mm;
z = 4000; R = 950 01

U_/z = 0,1.107> V/zwé}

AN
%
72 A 2|
N l N
S S

Rys. 3. n « 50 obr/min; }p = 1 mm
2 = 4000; R, = 6509 ;

U fa = 0,11254107° V/zw6)

Rys. 4. n = 50 obr/min; 1

\;'7
11U

Y/ /Ll L2

N . N

S )

|
p = imo
g = 4000; R, = 950 i);

U_/z = 0,175-10° V/zw63

2L '///////
7R i ¢

N . N

S S )

Rys. 5. n = 50 obr/min; 1p = 1
z = 4000; R_ = 650 () ;

U, = 0,6 V

U, /5 = 0,15.10"° V/zwéj

V L Ll . Vg

(A

NSO

N N
S S

Rys, 6. n = sbiobr/min; 1p = 1m

.2 = 3000;:R;, =6000) ;.|
U, =0,2V

y

3 v/zws]

C U /z = 0,067-10"
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Rys. . n = 50 obr/min; lp = 1 mm;

z = 4000; R = 65002 ;-
U_ = 0,25V
U /z = 0,0825:10™ V/zwé]
[
|
4
s A\ Vs oA
. N
S S

z = 4000; Rw = 650 H

Uma 0,8V

U /% = 0,2.107° V/zwé]

s

Pt

M
e

+

N
S
7

N
.S
7

Bys; 9. n = 50|obr/min; 1
' U, = 0;45 V

P

U /2 = 0,188-10"2 V/zwé]

i mm; Rys. 11i. n = 50 obr/min; 1

A, e 2

Rys, 10. n = 50 obr/min; lp = 1 mm;

g = 2400; R_ = 570 {1 ;

Um = 0,58V

U_/z = 0,208:107° V/zwéy

~ N
S S
LLLZATV 7 777

p = 1 mm;

2 = 2400; R_ = 570 ;

U, = 0,65 V

U_/z = 0,27.107° V/zwé}

= 1 mm; = = 2400; RW = BT0 ;
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mm mm nm nm mm
15 20 4 2,2 5,5,
11 16 4 2,2 5,5
8 13 4 2,2 5,5
5 10 4 2,2 5,5

Rys., 12.0ptymalizowany rdzen przetwornika - badaniéxwplywu

diugosci rdzenia mna amplitude impulsdw napieciowych

przy n = 50 obr/min.
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n = 50 obr/min
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Rys, 13. Charakterystyka amplitudy impulsu napig¢ciowego w funkcJji
szerokosci lp szczelinf powietrinej.pfzy n = 50 obr/min.

Um - amplituda impulsu, U __ - amplituda napig¢ecia mie¢dzyszozy-

pp

towego / peak to peak /. U

= 2 .
pp U




obr/min

l

U =1,0V
260 |

240 1

N~

220 1

200 +
180 | ’ /

160 + ’ ’ / "t s
140 | /

120 |
100

80 ¢
60 |

40 1

20 +

» 1
t ! t + . ' : : 6&?

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 mm

Rys. 14. Charakterystyka predkosci obrotowej,przy ktérej przetwornik
wytwarzé impulsy o amplitudzie U, =1V, w funkeji szerokosci

lp szczeliny pﬁéietrzned.
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Rys, 15. Konstrukeja modelu przetwornika predkosei obrotowej.
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™ Centralna Stacja Préb . T

" PROTOKOL Z BADAN CZUJNIKA POLOZENIA I PREDKOSCI
1.Przedmiot badan

Badaniom poddano 3 szt cqunlkow polozenla i pr@dkosc1 watu korbowego '
wykonanych w/g rys.nr........ zlec.1933 /do badafn oznaczonych nr.nr
14243/ . !

2,Podstava i zakres badah

Badanld przeprowadzono na podstawie korespondentki 0RC-21/594/85 z dn,
* 85,11.20.
Sprawdzenia obejmbwaly:
- prébe na dziélanie naglych zmian temperatury
- prébe na dzialanie cieplego wilgpfnego powvietrza

- prébe wytrzymaloSci-na drgania

3, Przebieg i wyniki badah .

3+.1.,Préba na dziatanie naglych zmian teﬁperatury

Badane czujniki poddano 5-ciu cyklom termicénym;Jéden cykl obejmowal
przetrzymanie przez 2h w komorze klimatycznej w temperaturze /-40°C/'
szybkie przelozeniz do éieplarkiai przetrzymanie w niej przez 2h
v tem./+125°C/ Po kazdym wyjeciu z komory i cieplarki sprawdzano

ooornosc cewkl.Wynlhl podanoc ponizej

I cykl po  —40% 670 & 672§y 696" Su
© . po_ +125% . 11852, 11908 12054,

IT cykl po  —40% 6822 . 6865k . 699 L

. %
po  +125°%C ' 1184 "11898L 12028

III cykl po =~ 40°% 6805 - 678 - 6965w ‘
po +125°%C . 1188 %y 119088 206

IV cykl po - 40°C 676 &y 6798 701 8b

- p0  +125%C : ~11865% 1188 ¢&L 1204 8

v cykl po ~40°C : .679§b ,6865m _ 202 &b
po  +125°C 11858 = 1188 &W 1205:5%

Pomiary wykonano miernikiem uniwersalnym UM-3,

Po D-tym cyklu sprawdzono opornosé izolacji migdzy kgﬁcéwkami przewoddw
a metalowym kolnierzem oraz miedzy kodAcdwkami przewoddéw i ekranem.Ve
wszystklch trzech czujnikach w obydwu przypadkach opornosé lzola031 wy—
nosita 50:.% /pomiar megaomomierzem S500V/.W wyniku oglgdzln nie stwierdzono .

zadnych zmian v wygladzie zewnetrznym a wykonane pomlary elektryczne nie
wykazaly uszkodzen cevek.,

s
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3.2, Prbba na dzialanie cieplego wigotnego powietrza -

Badane czﬁjniki umieszczono w komoize klimatycznej 1 p-oddano dzia-
laniu temperatﬁry +40% i wilgotnoéci 95 % w czasie 96 h.Po kazdej
dobie spawdzono opornoéé izolacji czugnlkow ktdérs w kazdym przypadku-
wynosilta 50 MSb
- Nastepnie czujniki poddano suszeniu w temperaturze 55 °% w czasie 6 h,
Po wysuszeniu powtdrzono pomiar opornosc1~1zolac31 czujnikdw,ktbra wynosil
50 MSN dla wszystkich trzech czujnikéw,

3.3.Pr6ba<wytrzymaloéci na drgania

Badane czujniki zamocowano sztywno do stotu wgtrzqsarki typ.ST SGOO i po~-
ddano wibracjbm'sinqsoidalnym 6 parametrach -~ czestotliwo$é 4100-500 Hz
przyspieszenie 40g.Czas préby wynosii po O +5 h dla kazdego polozenia
czujnika /trzy polozenia czujnika -gbra,ddt,na boku/,Po- .prébie’ ponie~

. , rzono opornosc izolacji,ktéra dla wszystkich trzech czuanlkow wynosita
, 50 M, _ '

¥

~ Préby prieprowad;il: tech,Henryk Michniewicz:
X .

Kierownik CSP . - Klsfow ik OBN
v : CF -
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