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Méreni kmitani lopatek na loZiskovém stojanu experimentalniho
rotorového standu

Ing. Vojtéch Vagicek*

1 Motivace

Monitorovani rota¢nich zafizeni je zakladnim pfedpokladem pro stanoveni jejich stavu.
Ptipadnou odchylku od nominélniho stavu je nutné vc€as detekovat a ucinit adekvatni zasah,
ktery predejde moznym finan¢nim ztratam, které jsou spojené s odstavenim stroje. Piikladem
takového zatizeni mize byt parni turbina. Jednou z jeji nejvice namahanych soucasti je pak
obézna lopatka.

Kmitani obé&znych lopatek se v primyslové praxi monitoruje nékolika zpisoby, napft.
pomoci tenzometr, nebo metodou BTT. Relativné slozita instalace snimaci a pofizovaci
naklady vSak miizou byt limitujicim faktorem pro jejich nasazeni. Motivaci vypracovani
tohoto pfispévku tak byl vyzkum alternativni metody pro monitorovani lopatkovych vibraci,
kterd vyuziva signdl relativniho rotorového chvéni, ktery je méfen standardné.

Vyuziti rotorovych vibraci pro monitorovani obéznych lopatek je podminéno znalosti
principu, jakym jsou vibrace lopatek prenaseny do mista loziskového stojanu, kde se rotorové
vibrace méfi. Soucasna teorie piedpoklada, ze axidlni vykmit lopatky zpiisobuje ohybovy
moment pusobici na htidel, coz je divodem, pro¢ jsou na loziskovém stojanu sledovany
radialni vibrace rotoru na lopatkovych frekvencich. Motivace tohoto ptispévku je tak sestavit
experiment, kterym bude mozné uvedeny piedpoklad potvrdit.

2 Experiment a jeho vysledky

Experiment byl proveden na rotorovém standu Magnum od firmy SpectraQuest. Na
hiideli bylo instalovano lopatkové kolo, které je ilustrovano na obrazku 1.

Obrazek 1: Experimentalni rotorovy stand

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

vasicekv@ntis.zcu.cz

72



Pro buzeni kmitéani lopatek byly pouzity nalepené piezoménice. Frekvence buzeni byla
300 Hz a byla zvolena mimo rezonanci systému. Snimace rotorového chvéni byly instalovany
na loziskovém stojanu v horizontalnim a ve vertikalnim sméru.

Aby bylo mozné plivodni piedpoklad potvrdit, byly zvoleny dvé konfigurace kmitani
lopatkového kola, jejichz vysledky porovnava obrazek 2. Modra ktivka reprezentuje kmitani
htidele, které bylo zptisobeno buzenim jediné lopatky. Cervena kiivka reprezentuje situaci,
kdy byly buzeny dvé vzajemné kolmé lopatky. Budici signal byl ve vSech pfipadech stejny, tj.
m¢l shodnou amplitudu a fazi. Vysledny silovy ohybovy moment by mél byt v ptipadé buzeni
dvou lopatek odmocnina ze dvou krat vétsi nez v piipadé buzeni jediné lopatky. Aby bylo
mozné obé situace porovnat byl spektrogram pro druhou konfiguraci buzeni lopatek vydélen
prave timto koeficientem.

Amplitudovy spektrogram naméfeny horizontalnim snima¢em je na obrazku 2 vlevo a
spektrogram naméteny vertikalnim snimacem na obrazku 2 vpravo. Umisténi vysledného
ohybového momentu do roviny horizontalniho snimace je na obrazku 2 nahoie, umisténi do
roviny vertikalniho snimace pak na obrazku 2 dole.

Z obrazku je patrné, ze budici frekvence lopatek 300 Hz je na hfideli viditelna vzdy jen
Vv piipadé méfeni v souhlasném sméru ptisobeni ohybového momentu a jeji velikost je pro oba
ptipady téméf shodna, coz experimentalné potvrzuje popsanou teorii.
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Obrazek 2: Porovnani spekter rotorového chvéni, vlevo snima¢ rotorovych vibraci
V horizontalnim sméru, vpravo ve vertikdlnim sméru, nahote pro piipad, kdy je vysledné
silové piisobeni v horizontalnim sméru, dole pro pfipad, kdy je ve vertikdlnim sméru

3 Zavér

Vysledky popsaného experimentu souhlasi s teoretickym ptredpokladem, ktery popisuje
princip pfenosu kmitani lopatek ke snimaci relativniho rotorového chvéni, a ktery byl
formulovan v Gvodni ¢asti tohoto piispévku. Takto ziskana znalost umoziiuje pokraovat ve
vyzkumu, ktery by mél smétovat K vyvoji systému pro monitorovani lopatek pomoci signalu
relativniho rotorového chvéni.
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