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Experimentalni posouzeni vlivu nevyvazenosti na dynamickou
odezvu turbodmychadla
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1 Uvod

Modely nelinedrnich mechanickych systémt je ve vétSiné pripadi mozné vérohodné va-
lidovat a verifikovat pouze pomoci experimentu. Typickym piikladem nelinearniho systému
je rotor turbodmychadla podepreny kluznymi loZisky s plovoucimi krouzky. Tento systém je
mozné linearizovat, coZ ukazuje napt. Smolik et al. (2015), pouze za cenu zanedbani nékterych
jevi, ke kterym ve skutecnosti dochazi, a proto je nelinearni pfistup vyhodné;jsi.

2 Popis experimentu

Cilem experimentu bylo ziskdni zdznamu roto-
rovych a loziskovych vibraci a tidaji o otaCkach rotoru
turbodmychadla a plovoucich krouzkt v loZiscich.
Testovany rotor turbodmychadla byl umistén
v loZiskové skiini specialné vyrobené pro méreni a byl
pohédnén plynovym hofdkem, ktery do turbiny vhanél
studeny vzduch. Do této skiing, ukazané na Obr. 1,
bylo moZzné umistit méfici ¢idla podle schématu
z Obr. 2. (Relativni) rotorové vibrace hiidele byly
snimany snimaci vychylky pracujicimi na principu
vitivych proudi, ktery vysvétluje napi. Fitzgerald et
al. (2003). (Absolutni) loZiskové vibrace byly snimany
standardni tfiosym piezoelektrickym akcelerometrem
a specidlnim nébojovym piezoelektrickym akcelero- Obrazek 1: Specidlni méfici loZiskova
metrem ur¢enym pro méteni za zvySenych teplot. skifii s kompletni instrumentaci.
Otacky rotoru byly snimany na kompresorovém
kole pomoci otickové sondy standardu TTL. Plovouci krouzek v radiadlnim loZisku na strané
turbiny byl opatfen dvojici magnett, krouzek v lozisku na strané kompresoru jednim. Otacky
krouzkii byly méfeny na zdklad€ snimani prochdzeni magnetu kolem instalovaného cidla.
Rotor turbodmychadla byl opatien zavity pro pridani umélych nevyvazkd, jejichZ poloha
je patrna z Obr. 2. Méfena byla odezva rotoru pfi celkem 120 vykonovych stavech. Proménnymi
parametry byly otaCky rotoru (konstantni i kolisavé v rozsahu 500 — 2200 Hz), tlak mazaciho
oleje na vstupu do loziskové skiin€ (3 a 5 barti) a uméla nevyvaha.
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Obrazek 2: Schématické usporadani rovin pro méfeni rotorovych a loZiskovych vibraci a
otacek rotoru a krouzku. V obéznych kolech rotoru jsou naznaceny zavity pro umélé nevyvazky.
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Obrazek 3: Spektrogram najeti rotoru (rotorové vibrace, turbinova strana, snimac x).

3 Vysledky a zavéry

Typicky spektrogram najeti z ota¢ek 500 Hz na 2000 Hz je ukdzany na Obr. 3. Z tohoto
diagramu je patrnd znac¢nd nelinearita systému — pfi pfekroceni urcitych otacek se skokové méni
kvalita odezvy. Vysledky koresponduji s experimenty, které diive provedli Schwiezer a Sievert
(2009). Navic byly méfeny thlové rychlosti plovoucich krouzku a zrychleni skiiné; provedeny
experiment tedy umozni identifikovat nékteré jevy, které Schwiezer a Sievert (2009) neidentifi-
kovali. Data budou déle pouZita pro verifikaci a validaci existujicich vypoctovych modelt.
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