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Experimentálnı́ posouzenı́ vlivu nevyváženosti na dynamickou
odezvu turbodmychadla

Luboš Smolı́k1, Roman Kroft2, Zdeňka Rendlová3

1 Úvod
Modely nelineárnı́ch mechanických systémů je ve většině přı́padů možné věrohodně va-

lidovat a verifikovat pouze pomocı́ experimentu. Typickým přı́kladem nelineárnı́ho systému
je rotor turbodmychadla podepřený kluznými ložisky s plovoucı́mi kroužky. Tento systém je
možné linearizovat, což ukazuje např. Smolı́k et al. (2015), pouze za cenu zanedbánı́ některých
jevů, ke kterým ve skutečnosti docházı́, a proto je nelineárnı́ přı́stup výhodnějšı́.

2 Popis experimentu

Obrázek 1: Speciálnı́ měřicı́ ložisková
skřı́ň s kompletnı́ instrumentacı́.

Cı́lem experimentu bylo zı́skánı́ záznamů roto-
rových a ložiskových vibracı́ a údajů o otáčkách rotoru
turbodmychadla a plovoucı́ch kroužků v ložiscı́ch.

Testovaný rotor turbodmychadla byl umı́stěn
v ložiskové skřı́ni speciálně vyrobené pro měřenı́ a byl
poháněn plynovým hořákem, který do turbı́ny vháněl
studený vzduch. Do této skřı́ně, ukázané na Obr. 1,
bylo možné umı́stit měřicı́ čidla podle schématu
z Obr. 2. (Relativnı́) rotorové vibrace hřı́dele byly
snı́mány snı́mači výchylky pracujı́cı́mi na principu
vı́řivých proudů, který vysvětluje např. Fitzgerald et
al. (2003). (Absolutnı́) ložiskové vibrace byly snı́mány
standardnı́ třı́osým piezoelektrickým akcelerometrem
a speciálnı́m nábojovým piezoelektrickým akcelero-
metrem určeným pro měřenı́ za zvýšených teplot.

Otáčky rotoru byly snı́mány na kompresorovém
kole pomocı́ otáčkové sondy standardu TTL. Plovoucı́ kroužek v radiálnı́m ložisku na straně
turbı́ny byl opatřen dvojicı́ magnetů, kroužek v ložisku na straně kompresoru jednı́m. Otáčky
kroužků byly měřeny na základě snı́mánı́ procházenı́ magnetu kolem instalovaného čidla.

Rotor turbodmychadla byl opatřen závity pro přidánı́ umělých nevývažků, jejichž poloha
je patrná z Obr. 2. Měřena byla odezva rotoru při celkem 120 výkonových stavech. Proměnnými
parametry byly otáčky rotoru (konstantnı́ i kolı́savé v rozsahu 500 – 2200 Hz), tlak mazacı́ho
oleje na vstupu do ložiskové skřı́ně (3 a 5 barů) a umělá nevývaha.
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2 vědecko-výzkumný pracovnı́k, NTIS, ZČU v Plzni, e-mail: rkroft@ntis.zcu.cz
3 studentka doktorského studijnı́ho programu Aplikované vědy a informatika, obor Aplikovaná mechanika,
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Obrázek 2: Schématické uspořádánı́ rovin pro měřenı́ rotorových a ložiskových vibracı́ a
otáček rotoru a kroužků. V oběžných kolech rotoru jsou naznačeny závity pro umělé nevývažky.

Obrázek 3: Spektrogram najetı́ rotoru (rotorové vibrace, turbı́nová strana, snı́mač x).

3 Výsledky a závěry
Typický spektrogram najetı́ z otáček 500 Hz na 2000 Hz je ukázaný na Obr. 3. Z tohoto

diagramu je patrná značná nelinearita systému – při překročenı́ určitých otáček se skokově měnı́
kvalita odezvy. Výsledky korespondujı́ s experimenty, které dřı́ve provedli Schwiezer a Sievert
(2009). Navı́c byly měřeny úhlové rychlosti plovoucı́ch kroužků a zrychlenı́ skřı́ně; provedený
experiment tedy umožnı́ identifikovat některé jevy, které Schwiezer a Sievert (2009) neidentifi-
kovali. Data budou dále použita pro verifikaci a validaci existujı́cı́ch výpočtových modelů.
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Smolı́k, L., Rendlová Z. a Byrtus, M., 2015. An Analysis of the Influence of the Titanium
Compressor Wheel on the Dynamical Properties of the Particular Turbocharger Rotor. Ma-
nufacturing Technology, Vol. 15, No. 1, s. 93–99.


