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Stanowisko do pomiaru

sprawnosci napedu elektrycznego
w matych pojazdach podwodnych
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Od skonstruowania pierwszych pojazdéw podwodnych
nastepowat ich rozwdj pod wzgledem napedu. Do poruszania
sie jednostek podwodnych wykorzystywano naped réznego
rodzaju. Poczatkowo byly to silniki pneumatyczne, maszyny
parowe, a nawet naped chemiczny. Jednak obecnie w eksploracji
akwenow wodnych od lat wykorzystuje si¢ pojazdy podwodne
z elektrycznym silnikiem, ktdre s3 jedynym obecnie dostepnym
rozwigzaniem spelniajacym wymagania napedéw podwod-
nych - poza atomowym. Gléwna zalety silnika elektrycznego
jest mozliwo$¢ pracy bez potrzeby dostepu do powietrza, jednak
wymaga zamontowania akumulatoréw gromadzacych energie
elektryczng oraz zle znosi zalania. Istnieja dwa rozwiazania
techniczne przeniesienia momentu obrotowego silnika elek-
trycznego umieszczonego w szczelnej obudowie cisnieniowej
do $ruby napedowej umieszczonej w toni wodnej: tradycyjne,
ze $rubg napedows bezposrednio osadzong na wale silnika
iz odpowiednim uszczelnieniem obrotowym walu na wyjsciu
z obudowy silnika oraz za pomoca sprzegta magnetycznego
z przegroda separacyjna, ktére laczy wat silnika z watem $ru-
bowym bez koniecznosci wykonania uszczelnienia obrotowego
dla walu w obudowie silnika. W przypadku pednika z bezpo-
$rednim napedem $ruby do jego zalet zaliczy¢ mozna: przeno-
szenie catego momentu obrotowego silnika na §rube napedows,
prosta konstrukcja i mniejsza dlugos¢ calego pednika. Nato-
miast wsrdd jego wad nalezy wymieni¢ skomplikowang kon-
strukcje uszczelnienia watu, silnika lub stosowanie ukladu
kompensacji ci$nienia w obudowie silnika, zagrozenie zalania
obudowy silnika w wyniku uszkodzenia uszczelnienia walu
podczas eksploatacji. Dla pednika z napedem $ruby poprzez
sprzeglo magnetyczne mozna wymieni¢ nastepujaca zalete:
spoczynkowe uszczelnienie obudowy silnika i male zagroze-
nie zalania obudowy silnika podczas eksploatacji. Wér6d wad
takiego rozwigzania konstrukcyjnego mozna wyrdzni¢ mozli-
wo$¢ wystepowania poslizgu podczas przenoszenia momentu
obrotowego silnika na $rube napedowa za pomocg sprzegla
magnetycznego, ztozong konstrukeje i wieksza dlugos¢ catego
pednika. Ze wzgledu na duzg réznorodnos¢ napeddw zaistniata
potrzeba eksperymentalnego sprawdzenia wyzej wymienionych
ukladéw silnik - pednik przed ich rzeczywistym sprawdzeniem
w ciezkich warunkach §rodowiskowych.

Stanowisko pomiarowe
Stanowisko, ktére ma za zadanie prowadzenie préb poréw-
nawczych réznych ukladéw silnik - pednik w celu optymalizacji
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wstepne wyniki
uzyskane z budowanego z udziatem cztonkéw kota nauko-
wego ,,AiRoMech” Akademii Marynarki Wojennej stanowiska
do doswiadczalnego wyznaczania sprawnosci niewielkich
elektrycznych napedéw pojazdéw podwodnych. Stanowisko
powstaje w wyniku wspoétpracy z Centrum Badawczo-Rozwo-
jowym Stowarzyszenie B-4 w Rzeszowie.

Silnik elektryczny zamontowany w pojazdach podwodnych
musi posiada¢ odpowiednig moc, w celu zabezpieczenia wyko-
nania zadania w ograniczonych ramach czasowych. Jednostka
ta musi mie¢ wystarczajgco niskie zuzycie energii (zmagazy-
nowanej w akumulatorach), aby czas pracy pod wodg byt moz-
liwie jak najdtuzszy przy zachowaniu odpowiednich wymiaréw
i masy pojazdu. Wielkos$¢ silnika musi by¢ wiasciwie dobrana
w celu dostarczenia mocy niezbednej do osiagniecia i utrzyma-
nia maksymalnej predkosci okretu. Jednakze wybdér wtasciwego
silnika nie jest zdeterminowany jedynie maksymalng moca wyj-
$ciowa. Z uwagi na fakt, ze silnik bezposrednio oddziatuje na
wat, jego predkos¢ obrotowa musi by¢ dobrana odpowiednio do
konstrukcji Sruby napedowej, ktéra w zaleznosci od zastosowa-
nego rozwigzania skutkuje uzyskaniem réznego przetozenia
mocy silnika. W efekcie znajduje to przetozenie w rzeczywistej
predkosci napedzanego pojazdu.

Zaprojektowane i realizowane stanowisko ma na celu umoz-
liwienie realizacji eksperymentéw czynnych, pozwalajgcych
poréwnac rézne rozwigzania niewielkich napedow elektrycz-
nych. Skomplikowane oddziatywania wielu czynnikéw, ktére
dzieki temu rodzajowi badan moga zosta¢ zmierzone, sprawiaja,
ze stanowisko ma mozliwos¢ sta¢ sie nieodzownym elementem
uzywanym przez projektantéw i konstruktoréw bezzatogowych
pojazdow podwodnych.

i doboru mozliwie najlepszego rozwiazania konstrukcyjnego
napedu elektrycznego do danego pojazdu podwodnego, przed-
stawiono na rys. 1i 2.

Stanowisko skfada si¢ z kanalu wypelnionego woda, ramy
umozliwiajacej zamocowanie pojazdu i pomiar naporu za
pomoca przetwornika tensometrycznego, dzigki ktéremu moz-
liwy jest pomiar ciggu wytwarzanego przez réznego rodzaju
napedy, oraz przetworniki do pomiaru napigcia i pradu pobie-
ranego przez silnik elektryczny. Wszystkie dane uzyskane
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Rys. 1. Stanowisko do badania charakterystyk napedu elektrycznego

w pojazdach podwodnych (Zrédio B-4)
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Rys. 3. Dane z pomiaréw m9 bez dysz i kierownic

Rys. 2. Stanowisko podczas testowania napedu DPD

(Zrédio B-4)

z przetwornikéw A/C przetwarzajacych sygnaly z przetworni-
kéw pradu, napiecia oraz naprezen (tensometréw) przetwarzane
s za pomocy pakietu LabVIEW. Zasada dzialania tensometru
oporowego opiera sie na wlasciwosci fizycznej przewodnikéw,
polegajacej na zmianie ich rezystancji elektrycznej wraz ze
zmiang dlugosci pola przekroju oraz temperatury. W trakcie
odksztalcen sprezystych elementéw konstrukcyjnych badanego
urzadzenia caly tensometr zespolony z badanym elementem
specjalnym klejem (sposéb zamocowania eliminuje mozli-
wos$¢ ich wielokrotnego uzywania — sg tensometrami jednora-
zowego uzycia) odksztalca si¢, co powoduje proporcjonalne do
wymuszenia zmiany rezystancji wynikajace ze zmiany diugosci
i przekroju $ciezki przewodzacej. Miejsce naklejenia musi by¢
dokfadnie oczyszczone zaréwno mechanicznie, jak i chemicz-
nie (od tego zalezy dokladnos¢ i stabilno$¢ czujnika). Proces
przygotowania do prowadzenia badan jest bardzo istotny i sto-
sunkowo dlugi, gdyz oprdcz naklejania tensometrow trzeba sta-
rannie przygotowac przewody laczace je z aparaturg pomiarows.

Tensometria elektrooporowa ma szereg zalet, ktére decyduja
0 jej szerokim stosowaniu. Tensometry oporowe cechuje duza
doktadno$é¢ i mozliwo$¢ pomiaru bardzo malych odksztalcen.
Istnieje mozliwo$¢ niemal réwnoczesnego pomiaru odksztalcen
w wielu punktach konstrukcji. Ponadto, ze wzgledu na pomi-
jalng bezwladnosé¢ uktadu pomiarowego, doskonale nadaja sie
one do pomiaréw odksztalcen szybkozmiennych. Nadajg si¢
jednakowo do prowadzenia badan przy obcigzeniach statycz-
nych i dynamicznych, jak i do badan elementéw znajdujacych
sie w ruchu. Tensometry sg czule, a ich bardzo maly ci¢zar nie
ma wplywu na dokladno$¢ pomiaréw. Bezposrednie przeka-
zywanie odksztalcen na drut oporowy eliminuje bledy niedo-
ktadnosci przektadni czy tez poslizgdw, ktore moga wystepowaé
w innych modelach. Nalezy jednak podkresli¢ bardzo istotny
wplyw temperatury na rezystancje tensometréw oporowych, co
powoduje koniecznosé¢ stosowania uktadéw kompensujacych
wplyw i zmiany temperatury zewnetrznej. Przykladowe pierw-
sze wyniki badan ukazano na rys. 3.

Podsumowanie

Dalsze dzialania naukowe, po uzyskaniu wiekszej iloéci
wynikow z tym samym silnikiem oraz réznego rodzaju ped-
nikami lub réznymi silnikami z tym samym pednikiem, beda
zwigzane z optymalizacjg doboru ukfadu silnik - pednik dla
danego pojazdu podwodnego w celu zapewnienia pojazdowi
odpowiednich parametréw eksploatacyjnych.
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