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IDENTIFIKACE HYDRODYNAMIC
ziTE%f RoTOR® JEDwWOSsSTUPNO
SPIRAKLNICH CERPADEL
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Matula Richard, Foretek Milo3, Vyroubal Jiff

Tenzometrické snimale sfly (U2 fy HBM) umoZnily zkonstruovat
dynamicky pfipravek pro identifikaci provozntho zatfZeni rotoru
Cerpadla za rotace. V referédtu je tato konstrukce nastinéna
spolu s uvedenim pouZité pristrojové techniky, pracujici s vy-
hodnocovacim po&ftafem ADT 4500 "on line"” a metodiky zpraccvé-
ni{ vysledku.

1. Uvod

Rozhodujfc{ hydraulické zatf{Zeni ob&Zného kola spirdlntho
Zerpadla je v&zéno na siln& neoptiméln{ provozn{ reZim. Matema-
tické modely zatfZeni jsou jen piibliZné. Pred zahdjenim kon-
struk®ni optimalizace Fady &erpadel uvedeného typu bylo rozhod-

nuto upfesnit informace o zatf{Zenich experimentdln&.

2. Experimentdlni piipravek
Konstruk&nf proweden{ experimentdlnfho pfipravku muselo

vyhovovat nédsledujfcim poZadavkim:

i) minimd4ln{ zkresleni poZadovanych informac{ ze strany
pohonu a od "loZiskovych" efektd v t&sn&nich

ii) maximélnf moZnd rychlost demontdZe hydraulicky aktivnich
4stf, tj. kola a spirédly

iii) umoZnit vyhodnoceni p¥f&né sfly F , ohybového momentu M,
osové sfly F, plsobici na kolo za rotace

iv) miniméln{ zkreslen{ identifikovanych veliZin od zmé&n
teplot v YloZnych mistech rotoru

PoZadované bylo dostatein® spln&no konstrukci r¥ipravku,
JjehoZ schematické vyobrazeni je na obr. l. Jako t&snicich
elemenrtd bylo pouZito "plovouctho” tésniciho kruhu a mechanické
ucpévky. Mezi pohonem a pfipravkem byla instalovédna specidlni
pruZné spojka. Hiffdel byl uloZen ve dvojici radidlnich a jednom
axiélnim loZisku. Vazba loZiskovych t&les A , B | C na tuhy rém
byle realizovédna pires vhodn& predepjaté tenzometrické snimale
sil typu U2 fy HEM. U radidlnich loZisek byla vazba realizovédna
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&tvefici snima&d, u spirdlnftho loZiska jednim snims&em.

V aretovaném stavu rotoru byly snims&e (v loZ. A, B) pfe-
depnuty na polovinu svého m&rného rozsahu. Posuvnéd tuhost
snimall& byla dostatelna pro to, aby provozni otalky byly
podstatn® niZ3{ neZ otd¥ky kritické. Konstruk&ni uzel uchyceni
rotoru vyZadoval z hlediska piesnosti identifikace sil rovno-
mérné rozloZeni teplotntho pole, co% zaji&tovala kapotdZ této
84sti, obrédceni toku chladicfho vzduchu od elektromotoru

a provozni prohiét{ celého systému pied vlastnim m&ienim.

Z naznaleného je ziejmé, Ze experimentdln{ identifikace
hydraulického zatiZeni kola byla zaloZena na patfi&ném zhodno-
cen{ reakci{ v mistech uloZeni rotoru.

3. M&ric{ trat

K nastin&nému zpisobu identifikace radidlnf a axidln{
zd4t&Ze rotoru se rad{ dynamické m&fen{ daldich, tzv. doprovod-
nych velidin. Sem pat¥#{ m&¥eni tlakovych pulzaci pomoci piezo-
elektrickych snimadd tlaku 16 QP 100 ¢ fy VIBRO-METER, m&feni
hluku v kapaliin& hydrofonem typu 8103 fy Bruel & Kjaer, m&feni
chvéni statoru Zerpadla snims&i typu 4366 fy Bruel & Kjaer,
m&feni otélek prostfednictvim pulzd z induk&nfho snimale
IWT 102 fy RFT, oproti kterému byl na hiffdel nalepen vystupek
z feromagnetické oceli a nakonec orienta¥ni mé&feni teploty
loZisek pomoci termo¥lénkd typu J. Blokové schema celé sestavy
mé&feni s ﬁvedenim-typ& mé&fic{ techniky je na obr. 2.

Velky rozsah m&reni byl prioritnim faktorem, uriujfcim
zpisob m&¥eni a vyhodnocovéni pomoci &islicového po&itale.
Metodicky se musely posoudit dva problémy:

a) stanoveni statickych sloZek (stfednich hodnot) hydrodyna-
mickych sil a momentid
b) frekven&ni rozbor dynamickych sloZek vSech m&Fenych veli&in

V obou piipadech bylo nutné ziskany analogovy signdl
prevést do digitdlni formy, pro stanoveni dynamické slozky
radidln{ s{ly z m&fenych reakc{ pifistoupil poZadavek synchron-
ntho vzorkovédnf jednotlivych sloZek reakcf. V SIGMA VU je
k dispozici po¥fta& ADT 4500, vybaveny jednotkou styku s
prostifedim DASIO. Vzhledem k omezenym moZnostem, kde limituji-
cimi faktory Jjsou vzorkovaci frekvence DASIA, kapacita DhA
kandlu a kapacita operadni pam&ti po¥itafe byl zvolen m&rici
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a vyhodnocovaci systém rozd&leny na dvé Z4sti (obr. 2).
Formou ON-LINE s pol{talem ADT probihalo m&ifen{ reakc{ silo-
vych d€inkd a okamZité vyhodnocenf stiednich hodnot. Soub&z-
n& s digitalizacf byly tyto signély registrovény m&ficim
magnetofonem TESLA EAM 500 pro dal3{ zpracovédni OFF-LINE.
Rovn&% v¥echny doprovodné veli¥iny se zaznamendvaly v analo-
gové formé& na méificim magnetofonu ADR 1000 fy Bell & Howell.
Vyhodnocovédni dynamickych sloZek axidlnf s{ly a v3ech dopro-
vodnych dynamickych veli¥in se pak provéd&lo na frekven&nim
analyzdtoru 2033 fy Briel & Kjeer (1, 2 ].

PruZn& uloZeny zku3ebni rotor tvo¥f linedrni dynamicky

-systém. Na vstupu systému je identifikované buzeni
JF=Flt): . M=MI(t), F, =F(t)/

Odezvou nabuzenf jsou reakce v uloZeni rotoru’
/RY ) RY(t) RE(t): RE(t) /
Je-1li. buzeni ergodicky stacionérni-proces, pak tyto vlastnosti
sdf1f i odezva[ 3 ]. Budfcf a odezvové procesy lze rozloZit
na stfednf hodnotu (prvy staticky moment) procesd (—) a
centrovany proces (~). Pak pro statické sloZky zatiZeni lze

psét vztah:

R -1 9 -1 8 Re
= S5A
Ey - ] -1 & -1 Ey AFZ = z‘R‘z (1 )
Mx 8 -a 8 -(l+a)| |RS
M a 0 (t+«a) O RS

y

1

kde X ,¥ ,2 oznalujf sloZky v pFisludnych smérech (obr. 1)
a t &as.

?ro hodnocenf fluktujicfch sloZek zatfZenf byla pouZita
frekvenin&-amplitudovd dekompozice procesd, zde spekterx (f) ,
kde f je frekvence. Pak dle [ 1, 2 ]1ze psat

Xeif) = pyte) Xgaie)
Xeit)r = poir) Xeatf) (2)
Xei) = pete) Xga (1)
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kde*)(f } jsou frekvenZn& korek&ni funkce reprezentujfci
dynemické vlastnosti zkusebntho rotoru [ 1, 2, 31].

uylf)= (m)/l\l[ 1= (01T os €174, )

(6= 2= N1 -(Veg PRes @ (Vey P

kde an Jjsou vlastni frekvence rotoru a f;x bezrozmérné
parametry tlument.

5. Za&v&r

Vyhodnoceni hydraulickych zatiZenf kole u rdiznych alter-
nativ kola a spirdly ukdzalo:
i) Statické zatiZen{ kols se podaifilo sniZit o 30 % (1]
ii) Nejvyrazn& j81 monofrekvenZni sloZky fluktujfcfho zatizeni
se podefilo snizit e 050 %(1, 2.

Z1iskané vysledky se promitnou do konstrukce nové rady
Zerpadel se sniZenou hlu¥nosti a pomohou ddle upfesnit maste-
maticky model hydraulického zatiZeni kola.
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OBR.1 SCHEMA ULOZENi HRIDELE VE ZKUSEBNIM PRiPRAVKU
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OBR.2 BLOKOVE SCHEMA MERICi SESTAVY




