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Identifikace silovych dynamickych koeficienti ucpavek
s vyuzitim aktivnich magnetickych lozisek

Ing. Karel Kalista*

Uvod

Poptavka po co nejvétsi produktivité a vykonosti turbosoustroji sebou nese pozadavky
na vyssi otacky, delsi zivotnost a vyssi efektivitu. V piipadé bezkontaktnich ucpavek jsou
zmenSovany viille mezi rotorem a statorem, tak aby dochazelo, k co nejmensim Gnikim media
mezi stupni a tudiz vy$$i G¢innosti stroje. Vibrujici rotor spolu s proudicim mediem vSak
mohou vyvolavat vyznamné destabiliza¢ni u€inky zavislé na zatizeni, které mohou vést az
k havarii. Na zakladé zkuSenosti a vyzkumu bylo prokazano, ze pravé ucpavky maji
vyznamny vliv na celkovou stabilitu. Proto jsou vynakladany nemalé prosttedky a usili, coO
nejpiesnéji modelovat vliv ucpavek na celé turbosoustroji za riznych provoznich podminek.
V soucasnosti existuje a je vyvijena fada komplexnich numerickych modelt, avsak v drtivé
vétsin¢ piipadi nedochazi ke shod¢ ve vysledcich. Z tohoto divodu je kladen diraz na
ovefeni validity numerickych modelii experimentalné na redlnych zatizenich, povétSinou
laboratornich.

Identifikace modelu
Pohybova rovnice ucpéavky je reprezentovana rovnici (1). Model sdvéma stupni

volnosti v kartézském systému (x,y) obsahuje koeficienty tuhosti K; a tlumeni C;, které

popisuji vliv ucpavky na rotordynamiku a jsou predmétem identifikace. Dale v modelu
vystupuji vychylky rotoru ve smérech X a y, které jsou méfeny. Nejvyznamnéj$im vstupem
do modelu je informace i silach f, a f , kterymi proudici medium v ucpavce plsobi na rotor.
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V ramci experimentu je zapotiebi vybudit proudici medium, tak aby se projevily reakéni
sily. Vybuzeni media neboli jeho perturbaci docilime zménou relativni polohy rotujiciho
rotoru vici statoru. Diive byval rotor uloZen v konvencnich loZiskdch a pohybovalo se
statorem, na ktery se plisobilo znamou silou pomoci elektrickych ¢i pneumatickych Sejkrt.
Avsak realizace pruzn€ upevnéného statoru byla velice naro¢na a nachylna k zanaSeni chyb
meéfeni nevhodnou realizaci. Navic ve skutecnosti je medium buzeno pohybem rotoru. To
muzeme zajistit ulozenim v rotoru v aktivnich magnetickych loziskach (AMB), kterd plni
tlohu podpirani rotoru s moznosti fizeni jeho polohy, a zaroven jsou vyuZzivana jako
bezkontaktni snimag sily ptisobici na rotor. Konfigurace experimentu je na obrazku (1).

! student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail:

kalistak@ntis.zcu.cz



-~ f” >
rotor my '

f

Obrazek 1: Experimentu s ucpavkou a AMB

Méteni magnetickych sil f_, kterou AMB vynakladaji na udrzeni rotoru v pozadované

poloze, lze provadét riznymi piistupy. Je nezbytné se vypoiadat s nelinearitami a parazitnimi
jevy elektromagnetického pole jakou jsou hystereze, saturace, vifivé proudy a jiné, kterou
zpusobuji chybu méfeni. Nejjednodussim piistupem je vyuzit informaci o proudu a vychylce
z regulatoru AMB a dosadit hodnoty do modelu elektromagnetického obvodu AMB. Dalsi
moznosti je meéfit pfimo magnetickou indukci ve vzduchové mezefe mezi pdlem
magnetického loziska a rotorem pomoci Hallovy sondy. Tieti alternativou je méfit silu
silomérem, které je umistény mezi loZiskem a zdkladnou, k némuz se sila plisobici na rotor
pienese pres statorovou ¢ast.

Do modelu popsaného rovnici (1) vstupuji sily od ucpavek f_, nikoli od magnetickych
lozisek. Proto je nutné experiment provést dvakrat, jednou s ucpavkami a jednou bez nich, a
zméiené sily od sebe odecist.

Zavér

Identifikace dynamickych silovych koeficientl ucpavek pomoci AML je komplexni
Uloha propojujici oblasti mechaniky, elektroniky a kybernetiky. V sou¢asnosti probiha
pfiprava realizace testovaciho standu s magnetickymi loZisky na katedfe kybernetiky. Po
dokonéeni praci na fidicim algoritmu AMB bude stand sestaven v prostorach Skoda Doosan
Power, kde bude k dispozici zdroj vzduchu popt. pary. Méfeni sil se predpoklada realizovat
z informace z regulatoru o vychylce rotoru a proudu civek elektromagnett. Tento pFistup by
meél zajistit, dle uvedené literatury, maximalnich chybu méteni sil do 10%.
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