25 2 Vol. 25 No. 2
2004 3 ACTA AERONAUTICA ET ASTRONAUTICA SINICA Mar. 2004

:1000-6893(2004) 02-0168-04

( , 310027)
Experimental Investigation on Dynamic Behaviour of Active Magnetic
Bear ing Rotor System Subject to Base Vibration
ZHU Chang-sheng
(Department of Hectrica Engineering, Zhdiang Universty , Hangzhou 310027, China)

:TH133. 3; TB114.2 CA

Abstract : When an active magnetic bearing (AMB) is used in advanced jet aero-engines, the base of the AMB sys
tem inflight will vibrate at the same frequency as the wing of the airplane and endure an impact load in landing. In
these cases, the base vibration and the impact load not only have a great efect on the dynamic behaviour of a rotor
system supported on AMBs, but a0 possbly make the rotating shaft contact with the back-up bearing of the AMB
system or make the AMB sysemfail. The efect of the Snusidal base vibration at different exciting frequencies and
amplitudes on the dynamic behaviour of a rotor syssem supported on the AMB is experimentaly studied in this pa
per. It isshown that the cgpability of the AMB’ s controller for suppresing the base vibration is very limited and
that the efect of the base vibration on the dynamic behaviour of the AMB-rotor syssem must be consdered in de-
sgning the AMB’ s controller , otherwise, the AMB will lose its support cgpability. The higher the amplitude of the
base vibration, the greater the efect of the base vibration on the AMB and the higher the posshility of the AMB
system failure.

Key words: active magnetic bearing; base vibration; rotor-dynamics; vibration; rotor ; controller

(Active  Suzuki®

Magnetic Bearing AMB) ,
AMB
, Kasarda !®! AMB
[1] ,
AMB , Cole [##
AMB )
AMB AMB AMB
AMB )
AMB
' AMB 1 AMB
AMB 1
372.5mm, 3.43kg 2
1 AMB AMB
:2003-01-07 ; :2003-06-02 40mm, 90mm, 0. 4mm,
: “ AMBIT” 120N , 2A

123N/ mm 27N/ A AMB



169

2
46mm, 82mm,, 0. 5mm, y )
135N , 2A , )
86N/ mm  30N/A ,
, 0 500Hz
AMB )
7.2N/V
1344Hz (1) 2
22Hz 150Hz
3
22Hz
AMB )
AMB
0.05 0.1 T 0.2 0.2 0.2|
1 AMB E ol..s a : :
R ..A.ﬁ....u.. - - - - ‘ vav
Fg.-1 Tes rigof AMB-rotor sysem s et e
AMB PID 00365 0 00501 0 0203 0 0252 0 02092 0 02
y/mm y/mm y/mm /mm y
: TM S 320C50 s s s G
4 4
@ 3 3 10 10 10
g 2
, X X 5 5 5
1 '
%100 200% 100 200% 100 200% 100 200% 100 200
AMB A Hz % Mz $iEMHz  BiHE Mz A Hz
(a) Q) (c) (d (e)
55Hz
2 22Hz 150Hz
AMB (@ ov; (b) 1V; (c) 3V; (d) 5V; (¢) 7V
y Hg.2 Variationof rotor orbitswith base exciting force at base
4. 86Hz z X motion frequency of 22Hz and rotationa speed of
150H
10Hz 22Hz i
0.1 T 0.1 0.1 g
z X , : ‘ ;
y E 0| st I Sy | 0| G-
I N R Y Rty — Y
y/mm yimm yimm
2 (@) (b) ©)
0.1 : 0.1 0.1
. AMB g ; ? '
5 0 a.'. UER =— 9 0} - S —
] : - 3
-0.1 1 -0. ~ i
AMB -0.1 /0 0.1 01-0.1 0 0.1 0'1-0.1 0 ol
y/mm y/mm y/mm
y 2 AMB @ © ®
] 3 22Hz
AMB

(a) 50Hz; (b) 100Hz; (c)150Hz;

(d) 200Hz; (e) 250Hz; (f) 300Hz
Fig. 3 Variation of rotor orhits with rotationa speed at base
motion frequency of 22Hz and same base exciting force

I © 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved. http://www.cnki.net



170 25

AMB
, 4.86Hz, ,(Hz
8 L)
8 , AMB
(2 4 ,
) , AMB
30
—— 7Hz
—— 22Hz
., 05 = s0Hz
= -~ 100Hz
40 . —as = —— 150Hz
e TR LIS
—— 50Hz 10t
30 — LOOHz
-=— |50Hz
= —— 200Hz
I 20} ——250Hz )
LSS -~ ;gggz 0 2 4 6 8 10 12
ol z MR F IV
5
0 2 4 6 8 10 12 Fig.5 Hfect of the base exditing force on unbaance regponse of
HERHBURK - /v AMB-rotor system at rotational gpeed of 300Hz at differ-
(a) 7Hz ent base exciting frequencies
(3)
4
Fe T Fea
AMB ,
ﬂ 1
h:l_é_l!
s 6
0 2 4 § 8 10 12 0.06
FAH BB AT 7V g
(b) 100Hz E 0.04
hélg
il
4 i 0.02
Fig. 4 Hfect of the base exciting force on unbaance reponse of EY3
AMB-rotor sysem at different rotationd speeds 0

> 100" 5 e
ez 150 .3
, % 1y, 2000 @
AMB ,

w2

6
Hg. 6 Unbdance regponse of AMB-rotor system
at different base exciting frequencies

AMB



171

2
’ 3
AMB
, AMB 55 Hz
, AMB
6
AMB
, [1]
AMB ,
AMB (2]
7 [3]
AMB
, [4]
,AMB
’ (5]
AMB

7 AMB
Hg. 7 Frequency response function of AMB-rotor syssem

measured orrline at different rotationd speeds

i

AMB

AMB
, AMB

AMB

Sorace A F, Sod D, LyonsJ P, et al. Integration of mag-
netic bearingsin the desgn of advanced gas turbine engine[J].
J of Engineering for Gas Turbinesand Power , 1995, 117(4) :
655 - 665.

Suzuki Y. Accderation feedforward control for active magnetic
bearing systems excited by ground motion[J]. IEE Proc Con-
trol Theory Appl , 1998 ,145(2) :113 - 118.

Kasarda M E, CementsJ, Wicks A L , et al. Bfect of snu
idd base motion on a magnetic bearing[ A]. Proc of the 2000
|EEE Internationd Conference on Control Applications[ C].
USA, Alaska, 2000. 144 - 149.

ColeM O T, Keogh P S, Burows C R. Control and norrlinear
compensation of a rotor/ magnetic bearing sysem subject to
base motion[A]. Proc 6" Int Symp on Magnetic Bearings[ C] .
Cambridge, 1998. 618 - 627.

Cole M O T, Keogh P S, Burows C R. Vibration control of a
flexible rotor/ magnetic bearing system subject to direct forcing
and base motion disturbances[ A].
[C]. 212(c) , 1998.535 - 546.

Proc Instn Mech Engrs

(1963-) ,1996
- 1998 ,1998 - 2001
Email :
I cszhu @hotmail . com



