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TOS KURIM

PROFIL SPOLECNOSTI

Hlavni vyrobni obor:
Vyroba obrabécich stroju
Strucna historie firmy:

1942

Zahajena vyroba presnych vyvrta-
vacich stroji, hoblovacich stroji na
kuzelova ozubeni, soustruh(, konzolo-
vych frézek a specialnich stroja.

1943

Zahajena vyroba leteckych motorti pro
potieby zbrojniho primysiu.

1945

Vznika samostatny podnik zaclenény
pod narodni podnik Spojené tovarny na
obrabéci stroje se sidlem v Praze.

1946 - 1982

Zahajena sériova vyroba
jednoduchych a vykonnych konzolovych
frézek fady FA.

1950

Zrizeni narodniho podniku TOS
KURIM.

1948 - 1964

Vyroba soustruht SV 18, jenz
proslavily —zavod svym  vykonem,
presnosti a predevSim bezporuchovym
provozem.

1953

Slévarna Sedé litiny, jedna z prvnich
slévaren komplexné mechanizovanych.

1957

Zahajena vyroba 1. automatické linky
pro $védskou firmu SKF.

1958

TOS KURIM se rozrostt o zavod
Lipnik.

1959

Zahajena vyroba frézek rfady FB, které
umoznovaly Siroky rozsah frézovacich
operaci.

1965

Jako celek se stava narodni podnik
TOS KURIM  souéasti  Tovaren
strojirenské techniky se sidlem v Praze.

1967

K zakladnimu zavodu pfipojen zavod
Jasova u Novych Zamku, znamy licenéni
vyrobou teleskopickych krytt.

1967

Prvni dodavka kulickovych Sroubl
Svédske firme.

1972

Realizace prvniho  ¢&s.obrabéciho
centra FWV 2, které se stalo pozdéji
soucasti integrovaného vyrobniho Useku
1VU 800/1250 pro opracovani skrinovych
soucasti.

1976

Dodavka $roubu vyrobeného z titanu,
ktery byl instalovan na druzici Phobos
vyslané do vesmiru v ramci programu
Interkosmos.

1978

Priclenén zavod Znojmo, ktery je
monopolni vyrobce variatort v CR.

1982

Zahajena vyroba loZzovych frézek rady
FS.

1990

Podepsana smlouva o zalozZeni
spole¢ného podniku s némeckou firmou
Kabelschlepp, jejiz licenéni  vyroba
teleskopickych kryti probihala v zavodé
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Jasova. Sidlem nové zalozeného
podniku jsou Nové Zamky.

1.1.1991

TOS KURIM se stava statni akciovou
spolecnosti.

1991

Jako prvni strojirensky podnik z
vychodnich zemi ziskal TOS KURIM
doklad o certifikaci systému jakosti pro
vystupni kontrolu a zkou$eni vyrobkl dle
normy CSN ISO 9003.

1.5.1992

V ramci realizace privatizacniho
projektu vznika 5 samostatnych subjekt(
- akciové spoleénosti TOS KURIM,
SLEVARNA KURIM, TOS LIPNIK, TOS
ZNOJMO a TOS JASOVA.

1.8.1994

Prodana hala 9 spole¢nosti GOOS,
s.r.o., zabyvajici se predevsim general-
nimi opravami obrabécich strojt.

1995

Vefejna soutéz vyhlasena Fondem
narodniho majetku na prodej 552 %
akcii TOS KURIM, a.s.

1.8.1996

Zména organizacni struktury - holding
TOS KURIM a.s., vytvoreni dvou novych
dcefinych  spole¢nosti s rucenim
omezenym pod obchodnimi jmény :

TOS KURIM - KS$, s.r.o.

TOS KURIM - 0S, s.r.o.

1.6.1997

Spoleénost TOS KURIM - KS, sro.
méni svij nazev na KULICKOVE
SROUBY KURIM, s.r.0..

Vyrobni program :

Produkce firmy ma charakter kusové a
malosériové vyroby, jeZ u vyrabénych
stroju  klade wvysoké pozadavky na

pfesnost, kvalitu a vykonnost. Sortiment
vyrobkl je zna¢né rozsahly.

Napln vyrobniho programu Ize v
soucasné dobé rozdélit na Ctyfi hlavni
skupiny vyrobku:

1. univerzalni stroje

konzolové frézky

univerzalni nastrojarské frézky
obrabéci (frézovaci) centra
lozové frézky

rovinné frézky

2. jednoucelové stroje a automatické

linky

3. prislusenstvi obrabécich stroju

naradi a nahradni dily

4. generalni opravy a modernizace

obrabécich stroju

Struéna charakteristika

K Ceské republice se vaze
mezinarodné uznavana tradice vyspélé
prumyslové vyroby. V fadé &ekych
vyrobct strojirenské techniky zaujima od
svého zaloZeni dulezité misto vyrobce
presnych obrabécich stroj v Kufimi. Za
témér 55 let vyroby obrabécich stroji v
Kufimi nasbirali zaméstnanci spoleénosti
zku$enosti z vyvoje, vyzkumu,
konstrukce, vyroby a provozu vice nez 83
000 obrabécich stroji, 52 automatickych
linek a 3200 jednouiéelovych stroju.

Sidlo spoleénosti TOS KURIM - OS,
s.r.o. je 15 kilometri severné od Brna,
primyslového, ekonomického a
kulturniho centra Moravy, mista konani

tradicnich  strojirenskych veletrh.
Spolec¢nost zaméstnava 1200
pracovnik.

TOS KURIM - OS, s.r.o. rozviji svou
podnikatelskou  aktivitu ve  vyrobé
obrabécich strojl, jednolcelovych stroju
a linek a v dalSich vyrobnich aktivitach.
Zakladem cinnosti je vlastni vyzkum,
vyvoj, konstrukce, vyroba a montaz,
prodej a dal$i obchodni ¢innosti.

¢
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Spolecnost prevzala v piném rozsahu
garanéni a pogarancni opravy, servis a
poradenské  sluzby  vyplyvajici z
puvodnich podnikatelskych a vyrobnich
aktivit TOS KURIM, a.s.

Zakladni organizacni struktura:

= technicky Usek (vyvoj, vyzkum,
konstrukce JUS a US, technologie,
fizeni jakosti)

= vyrobni Usek (lehka a tézka
mechanika, montaz kooperace, OTS,
udrzba)

= obchodni Usek (marketing,
zakazkovy odbor, prodej, zasobovani a
nakup)

= ekonomicky usek (financovani,
ekonomika prace, kalkulace a ceny,
personalni odbor).

Vyrobkova strategie firmy je zalozena
na neustalé inovaci Siroké nabidky
celého vyrobniho sortimentu obrabécich
strojui, vEetné prislusenstvi.

Stroje  vyrobniho programu  nasi
spolecnosti jsou konfigurovany podle
pfani a objednavky zakaznika. Kromé
zakladniho provedeni dodavame stroje s
jinymi  vietenovymi hlavami, jinymi
fidicimi systémy a pohony, s vysoko-
kapacitnimi zasobniky nastroji, s boha-
tym prisluSenstvim, s kabinou, v jiném
barevném provedeni a podobné.

TOS KURIM-OS vyrabi a dodava
obrabéci  stroje od jednoduchych
univerzalnich s ruénim ovladanim, pres
numericky fizené stroje  umoznujici
pétiosé obrabéni az po pruzné vyrobni
systétmy a automatické vyrobni linky
konfigurované podle pozadavkl
zakaznikd, mezi kterymi jsou predevsim
dodavatelé pro automobilovy priimysl,
nastrojarny, vyrobni a opravavenské
zavody.

Dlouholeté zkusenosti zGrocujeme pfi
navrzich hydraulickych, pneumatickych,
mazacich a chladicich obvodu; jejich
montaze provadime z prvku dodavanych
svétovymi vyrobci podle prfani nasich
odbératell. Pohony os i vieten jsou
navrhovany s vyuzitim vypocetni techniky
i mnohaletych zkusSenosti. Podle druhu
fizeni vybavujeme stroje systémy a
pohony $pickovych vyrobcl. Elektrické
rozvadéce a rozvody vcetné ovladacich
panelt navrhujeme a vyrabime pro cely
sortiment nasich strojl. Na prani
zakaznika dodavame i technologii,
univerzalni i specialni nastroje a naradi.

Vyrobni zakladna TOS KURIM-OS
umoznuje opracovani soucasti ze vsech
druhti polotovarl v béznych i ve velmi
vysokych presnostech prakticky vsemi
klasickymi technologiemi véetné
délového vrtani a presného dokoncovani,
kontrolnich a montaznich praci.

Zakladni operace tepelného
zpracovani provadime ve vlastni kalirné.
Disponujeme obrabécimi stroji  pro
vyrobu presnych ploch véetné vodicich
ploch. Velmi presné brouseni
rozhodujicich rotacnich ploch provadime
na specialnim klimatizovaném pracovisti.
Nase vyrobni zafizeni umoznuji vyrobu
véech druhi bézné pouzivaného
ozubeni. Spitkové naostieni predevsim
univerzalnich nastrojli umoziuje Sestiosa
ostficka firmy Walter; na kooperacni
vyrobé sérii 200 kusU téchto brusek se
nasi pracovnici vyznamné podileli. Nasi
zaméstnanci maji mnohaleté zkusenosti
z vyvoje a vyroby operacniho naradi a
pomuicek.

Nase firma nabizi svoje zkuSenosti,
svUj vyvojovy a vyrobni potencial k feseni
Vasich tkolG.

Zpracoval : Ing. Jifi Michele,
vedouci marketingu TOS KURIM-OS
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Nastin historie technické termodynamiky

Prof. Ing. Jifi Nozicka, DrSc., doc. Ing. Jifi Nozi¢ka, CSc.

Co je termodynamika?

Na prelomu osmnactého a deva-
tenactého stoleti zacal na hranicich mezi
fyzikou a chemii vznikat novy védni obor,
ktery v poloviné devatenactého stoleti
dostal hodné  diskutovany nazev
"termodynamika". Snazil se vysvétlit a
matematicky popsat déje, které probihaji
napi. pii pusobeni ohné na hmotné
objekty a projevuji se zménou jejich
teploty, hustoty a tlaku, a soustavy z nich
vytvofené mohou odevzdavat do okoli
tieba mechanickou praci. Za pri¢inu toho
véeho se pokladalo néco, co nebylo
dlouho presné definovano a co se vlivem
obecného jazyka nazyvalo calor, chaleur,
heat, Warme, teplo. Inspiratorem byl
nesporné parni stroj a jeho pronikavy vliv
na vznik strojirenstvi. Proto se
termodynamika zpocatku rozvijela spiSe
jako véda aplikovana ve strojnictvi a
chemické  technologii, tedy jako
termodynamika technicka.

"Véda vdéci pamimu stroji za vic

nez parni stroj véde"
fekl v roce 1917 J. Henderson [18].

Plvodni modely termodynamickych
procest byly navzdory nazvu discipliny
vytvofeny za predpokladu, Ze proces
probiha kvazistatisky, tj. jako rovnovazny.
Skutecné dynamické procesy blizké
termodynamice, jako je sdileni tepla,
mechanika stlacitelnych tekutin nebo
kinetika chemickych reakci, se aZz do
poloviny dvacatého stoleti vyvijely
relativné samostatné.

Zakladni otazku, formulovanou s
dobovou nejasnosti v prvnim odstavci,
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zodpovédéla termodynamika v poloviné
devatenactého  stoleti energetickym
pristupem a byva od té doby definovana
jako nauka o transformaci tepelné
energie v rizné jiné jeji formy (v mirné
odlisnych formulacich napf. Kvasnica
[15], Horak [11], Mastovsky [17], Kal¢ik
[13), Enenkl [7], Stfeda [22]). Tvdrci
termodynamiky vSak dokazali principem
zvanym druha hlavni véta termo-
dynamicka postihnout moznost pouze
jednosmeérného vyvoje  nevratnych
termodynamickych procesl provazenych
disipaci energie a posilili  vyklad
jednosmérnosti pravdépodobnostnim
pohledem. Od té doby se rozlisuje
termodynamika fenomenologicka, ktera
pracuje s makroskopickymi meéfitelnymi
veli€inami a pojmy, a termodynamika
statisticka, zalozena na predstavach o
Casticové  mikrostrukture  latky a
pravdépodobnostnim popisu interakce
mezi Gasticemi.

Jednosmérnost vyvoje termodyna-
mickych procest popisuje termodyna-
mika veli¢inou zvanou entropie, ktera
diky této schopnosti se stala ve fyzice
unikatnim prostiedkem. To pfivedio R. E.
Sonntaga a G. J. Van Wylena [21] k
lapidarni definici:

"Termodynamika je nauka o energii

a entropii".

Ve fyzice i v jinych védach vsak
existuji i v netepelnych oborech procesy,
které probihaji jednosmémé, a k jejichz
popisu nemaji specialni obory vhodny
aparat. Predvidavi védci tusili rezervy,
které jsou obsazeny pravé v
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termodynamice. Napi. Albert Einstein
napsal:

"Teorie je tim ucinnéjsi, ¢im
jednodussi jsou jeji predpoklady,
¢im rozmanitéjsi jevy zahrnuje a
¢im $irsi je okruh jejich aplikaci.
Prave tim na mé  hluboce
zapusobila klasicka termodynamika.
Je jedinou fyzikalni teorii s
univerzalnim obsahem ... Jsem
presvédcéen, Ze co do aplikability
zakladnich pojma nebude nikdy
prekonana."

Einsteinova predpovéd se naplinila v
poloviné dvacatého stoleti. Tehdy se
stala stfedem zajmu védch blizkych
fyzikaini chemii teorie termodynamiky
nevratnych procesu. Disledkem bylo, ze
termodynamika absorbovala drive
zminéné pribuzné dynamické discipliny.
Formulovala zakony plynouci z druhé
véty termodynamicke, které bylo mozno
pfizpUsobit k popisu déji s respek-
tovanim jednosmérného plynuti casu.
Toho se chopila fada védnich obor(,
ktera potfebovala vysvétlit zvySovani
organizovanosti  systémd.  Prikladem
muze byt moderni postdarwinovska
evoluéni biologie ([4, 6], mluvi se i o
biotermodynamice, viz [6]). Podobnou
cestou prosla i kosmologie,
termodynamika nékolikrat zasahla i do
filozofie. Zacala pohlcovat i jiné védni
obory, které ji az dosud byly zdanlive
vzdaleny. Proto H. D. Baehr ve své dnes
uz klasické strojafsky orientované
ucebnici technické termodynamiky [2]
definuje termodynamiku takto:

"l kdyz termodynamika vysla ze
zkoumani tepelnych jevd, prekrocila
v prubéhu svého vyvoje lizky ramec
nauky o teple. Mizeme ji definovat
nejspise jako obecnou nauku o
energii, .. Je ve svém

fenomenologickém i statistickém

pojeti obecnou ramcovou teorii

(eine allgemeine Rahmentheorie)".

Soucasny stav kazdé védni discipliny
je poplatny svému historickému vyvoji,
protoze v ni zanechaly své stopy i
opusténé hypotézy a axiomatické
struktury. Tim spiSe to plati o
termodynamice, protoze ta béhem svého
vyvoje nejen prohlubovala své poznatky,
ale ménila i svou napln a definici.
Chceme-li termodynamiku  pochopit,
musime si takove souvislosti uvédomit,
poznat jeji historické koreny.

Predtermodynamické obdobi nauky o
teple

Pred néjakou stovkou tisicl let poznali
pralidé ohen a jednoduchym zplUsobem
jej i vyuzivali jako zdroje tepla, k Uprave
potravin i v primitivnich technologiich. V
neolitu, tj. asi v 5. az 3. ticicileti pf. Kr., se
lidé naucili vyuzivat ohné k vyrobé
keramiky a na Strednim vychodé k
vyrobé médi a slévani bronzu, v 2. az 1.
tisicileti pf. Kr. pak pomoci ohné zviadli i
jednoduchou metalurgii zeleza. Pritom
neméli tuseni, co vlastné ohen je. V této

Obr. 1 - Herénova koule (okolo pocatku n.l.).
Model reaktivni parni turbinky
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Obr. 2 - Guerickav dikaz existence barometrického tlaku a vakua (1654)

nevédomosti lidé v podstaté setrvali az
do poslednich desetileti 18. stoleti po Kr.
Bez vyslovného zdurazhovani prezival
vice nez dva tisice let stary Empedokliv
nazor, Zze ohen je jeden ze Ctyf vzajemné
neodvoditelnych Zzivii. Pfes neznalost
podstaty ohné sestrojili Hérén z
Alexandrie (okolo pocatku naseho
letopoétu) alespori v modelovém
provedeni reaktivni parni turbinku, obr. 1.

Anticti badatelé premysleli i o
podivnych vlastnostech jiného Ziviu,
vzduchu. Anaxagoras (499 az 408 pr.
Kr.) a Aristoteles (384 az 322 pr. Kr.)
védéli, ze vzduch podiéha tize a jiz
zminény Hérén poznal, ze plsobi tlakem
na sténu. Pak si evropské lidstvo dopralo
v pfirodovédném badani prazdniny
dlouhé 1500 let a zajem o fyziku se
objevil znovu az v dobé& renesance.
Nauky o teple se bezprostiedné tykaji
pokusy kvantifikovat subjektivni pocit
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teploty a poznat, definovat a mérit
vlastnosti vzduchu v jeho ruznych
stavech - véda o teple zapocala svoji
existenci disciplinou, jiz dnes nazyvame
nauka o termofyzikalnich vlastnostech
latek. Prvni ze zminénych uloh se pokusil
fesit Isaac Newton (1642 az 1727). V
jeho praci "Scala graduum caloris" z roku
1701, v niz se pokusil sestavit
teplomérnou  stupnici  zaloZzenou na
teplotni roztaznosti oleje, se objevuje tzv.
Newtontlv ochlazovaci zakon, ktery
dodnes definuje soucinitel prfestupu tepla
v nauce o tepelné konvekci. Prakticky ji
vyreSili v roce 1714 David Gabriel
Fahrenheit (1686 az 1736), r. 1720
René Antoine Réaumur (1686 az 1757)
a r. 1742 Andres Celsius (1701 az
1744). Vsichni  tfi  vyuzili teplotni
roztaznosti rtuti, posledni dva zvolili za
referencni stavy bod tani vodniho ledu a
bod varu vody, vSe pfi atmosférickém

tlaku, a takto vzniklou teplotni diferenci
rozdélili linearné na 80 resp. 100 dilka.
Tlak  vzduchu kvantifikoval vySkou
rtutoveho sloupce Jan Evangelista
Torricelli (1608 az 1647) a jen tak
mimochodem vynalezl rtutovy barometr.
Magdebur¢an Otto von Guericke (1602
az 1688) vyrobil duté kovové téleso o
objemu asi 0,05 m® a zvazil je. Pak z
dutiny vy€erpal vzduch pistovou vyvévou,
kterou k tomu Ucelu sam sestrojil, a
zjistil, ze nadoba vazi o dva loty méné.
Po otevieni kohoutu kontroloval, jak vaha
pozvolna roste na puvodni hodnotu.
Timto zpusobem Ize definovat a méit
hustotu resp. mémy objem vzduchu.
Barometricky tlak demonstroval Guericke
velmi efektnim zplsobem.

Nechal vyrobit dvé silnosténné duté
kovové polokoule o pruméru asi 1 m s
mékkym tésnénim mezi dosedacimi
plochami. Polokoule sesadil a vycerpal z
nich vzduch. Sestnacti konim se
nepodarilo polokoule od sebe odtrhnout.

Prehled Guerickovych pokust je
uveden na dobové rytiné na obr. 2.

Roku 1662 zjistl experimentalné
anglicky fyzik Robert Boyle (1627 az
1691) a roku 1679 nezavisle na ném
Francouz Edme Mariotte (1620 az
1684), ze pri konstantni teploté zlstava
soucin tlaku a objemu konstantni (zakon
Boyletiv). Zhruba o 120 let pozdéji
francouzsky fyzik Jacques Alexandre
César Charles (1746 az 1823)
experimentoval se vzduchem v uzaviené
nadobé konstantniho objemu V a zjistil,
Ze za této podminky je pomér tlakl p,/p,
mezi dvéma stavy roven

- p|_1|+273,15_ﬂ

VR R W
kde t (°C) znaéi teplotu. Charlesiv zak
Josiah Louis Gay - Lussac (1778 az

1850) zkoumal teplotni roztaznost
(izobarickou zménu objemu s teplotou).
Ukazka vysledk( méfeni je znazornéna
na obr. 3, jejich matematické vyjadreni je
zakon Gay - Lussaclv

p=konst. Li_u+2315 T, .,

Z obrazku je patrny vyznam aditivni
konstanty ve zlomcich na pravych
stranach obou rovnic jako vyjadieni nuly
Celsiovy  stupnice termodynamickou
teplotou T(K). Tu v$ak zavedl az v
poloviné 19. stol. William Thomson (lord
Kelvin 1824 az 1907). Spojenim
Boyleova zakona s Gay - Lussacovym se
ziska stavova rovnice vzduchu (m (kg) je
hmotnost vzduchu v objemu V)

PV_ A e

;"—T_287,04 J.kg'.K". (3)

(V tomto clanku uzivame az na
jedinou vyjimku souéasné soustavy
jednotek SI). Odvozeni rovnice (3) se
pfipisuje  francouzskému  inzenyrovi
Beniotu Paulu Emilu Clapeyronovi
(1799 az 1864).

V tomto obdobi se vymanila chemie z
alchymistickych kuchyni a zacala se
stavat  védou. Alchymisté prilis
nerozliSovali prvky, smési a slouceniny.

=
L=
-273,15°C 0'c t
Obr. 3 - Graf s vysledky Gay - Lussacova
pokusu
7
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Obr. 4 - Kalorimetr Lavoisiertv - Laplaceiv

Z plynl znali vzduch, vodni paru a
zplodiny hofeni, které rozliSovali hlavné
podle zapachu. Jejich nazor na hofeni
vyustil v tzv. flogistonovu teorii, jiz popsal
roku 1697 Georg Ernst Stahl (asi 1660
az 1734). Flogiston méla byt hmotna
substance obsazena v kazdé horlavé
latce a z ni se vydélovala pouze pri
hofeni nebo taveni. Roku 1766 vsak
vyrobil Henry Cavendish (1731 az 1810)
pfi maceni zeleznych pilin ve vitriolu (tak
se nazyvala kyselina sirova) tzv. "hoflavy
vzduch" - vodik. Roku 1772 izoloval
spolu s Danielem Rutherfordem (1749
az 1819) dusik, roku 1774 Joseph
Priestley (1733 az 1804) kyslik a roku
1777 publikoval Carl Wilhelm Scheele
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(1742 az 1786) soubor praci, v nichz se
lze docist, ze vzduch je smés 78
objemovych procent dusiku a 21 procent
kysliku (o zbyvajicim procentu si chemici
ucinili pfedstavu az koncem 19. stoleti).
Byla objevena fada dalSich prvku i
sloucenin. Pokud byly v plynném
skupenstvi, pouzivala se k vypoctu jeho
stavovych velicin stavova rovnice typu
(3), jen konstanta na pravé strané,
nazyvana dnes "méma  plynova
konstanta", se plyn od plynu liila.
Poznamenejme, Ze rovnice (3) neni zcela
presna, protoze Boyle, Charles i Gay -
Lussac experimentovali jen v omezeném
oboru teplot a tlakl. Extrapolaci jeji
platnosti mimo obor ptvodniho méfeni
vznikl model zvany ‘“idealni plyn".
Zpreshovani stavové rovnice pro tzv.
"realné plyny" je dodnes jednim z
hlavnich Ukoll nauky o termofyzikalnich
vlastnostech latek.

Prevrat v chemii zpusobily prace
Antoina Laurenta Lavoisiera (1743,
gilotinovan v r. 1794). Ten poprel
flogistonovou teorii, rozliSil prvky od
slouéenin a zavedl do chemie
kvantitativni metody méfeni a vazeni.
Rozpoznal, Ze pri spalovani siry a fosforu
se spotiebovava vzduch a dospél k
prevratnému zavéru, ze hofeni je
oxidace.

Spolu s Pierrem Simonem Laplacem
(1749 az 1827) publikoval roku 1870
monografii "Sur la chaleur”, ktera se stala
zakladnim  zdrojem  informaci o
termochemii. Na obr. 4 je vykres
kalorimetru prejaty z této publikace. Méril
se v ném ‘"chaleur" (coz bychom dnes
prelozili spise terminem "vyhfevnost" nez
obvyklym "teplo") néjaké hotlavé latky
hmotnosti roztaveného ledu, ktery byl
uloZzen v prostorech a a b , roztavena
voda stékala do jimky d. Lavoisier se stal

zakladatelem tzv. fluidové teorie tepla.
"Chaleur" byla podle né nehmotna a
neznicitelna substance, ktera
prestupovala z teplejSiho télesa na
studengjsi, pficemz se meénila teplota
obou. Od jinych ve fyzice tehdy
oblibenych fluid se liSila latinskym
nazvem "calorium”. Jinym stoupencem
fluidové teorie byl Anglican Joseph
Black (1782 az 1799). Ten zpozoroval,
ze schopnost jimat calorium zavisi na
druhu latky. Zavedl pojem tepelné
kapacity jakozto podilu sdéleného tepla a
teplotniho  rozdilu. Vysledkem této
prestavy je tzv. "kalorimetricka rovnice".

Q=mc(t —1) (4)
v niz zna¢i Q mnozstvi sdéleného tepla,
m (kg) hmotnost, ¢ (jednotka tepla kg
K"), tzv. méma tepelna kapacita zavisla
predevSim na druhu latky, vyraz v
zavorce udava rozdil teplot.

Jednotkou tepla byla tehdy tzv.
kalorie. Z kalorimetrické rovnice, ktera je

odkazem fluidového obdobi i dnesni
termodynamice, je patrno, ze Black jiz
ostie rozliSoval teplo od teploty.

Dal$im Blackovym piinosem byl objev
latentnich tepel. Kromé toho rozpoznal tfi
hlavni zpusoby sdileni tepla: vedenim,
proudénim a zarenim.

Fenomenologicka termodynamika

Termodynamika v  uz§im (ener-
getickém) slova smyslu vznikla v
souvislosti s pokusem kvantitativné
vyjadfit vzajemnou preménu tepla a
mechanické prace. Ze takova preména je
mozna, technika praxe dokazala jiz
davno. Roku 1673 vynalezl a roku 1680
preved| pafizské Akademii véd holandsky
astronom a fyzik Christian Huygens
(1629 az 1695) model pistového
spalovaciho motoru na stfelny prach,
jeho asistent Denis Papin zkonstruoval v
letech 1688 az 1689 jednoduchy pistovy

Obr. 5 - Wattiv dvojéinny parni stroj z r. 1784
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parni  stroj, ktery pohanél soustavu
vodnich cerpadel pro fontany. Na
prelomu sedmnactého a osmnactého
stoleti bylo vyvinuto nékolik konstrukci
pistovych tzv. atmosférickych parnich
motorl (pracovni zdvih vykonala para,
vrtany zdvih po zkondenzovani pary
vnéjsSi atmosféricky pretlak) k pohonu
dilnich ¢erpadel (Thomas Savery,
Thomas Newcomen). Anglicky
mechanik - konstruktér matematickych
pristroju James Watt (1736 az 1819) ve
snaze zlepsit Ucinnost Newcomenova
dulniho cerpadla vynalezl a postavil v r.
1769 jednocinny a v r. 1784 dvojcinny
parni stroj. Schéma dvoj¢inné varianty s
oddélenym parnim generatorem,
kondenzatorem a samocinnou otackovou
regulaci je na obr. 5. Jeho ucinnost byla
Cyfnasobna proti stroji Newcomenovu.
Vznikajici  prmysl mél  konecné
univerzalni a prakticky "prime mover"
vyuzitelny v usporadani stacionarnim i
mobilnim, druha etapa primyslové
revoluce mohla odstartovat. Od pradavna
se védélo, Ze je mozny i opacny postup -
transformace mechanické prace v teplo.
Praclovék doved! vyrobit tfenim ohen,
anglicky fyzik a chemik Benjamin
Thompson (lord Rumford, 1753 az

T Horky zasobnik 2
Qpﬁvedené Qodvedené
W Tepelny Tepelné w
i -
motor éerpadlo
Qodvadené Qﬁﬁvsdeﬂé
) Chladny zasobnik t

Obr. 6 - Carnotiv my$lenkovy model tepelného
motoru a stroje (1824)
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1814) nameéril pri vrtani délovych hlavni
pod vodou, ze 1 kalorie je ekvivalentni
5,57 J (pfesna hodnota 4,187 J).

Primysl| dokazal reagovat na vynalez
parniho stroje témér okamzité, védé | a
to i té aplikované, to vSak trvalo témér 50
let. V roce 1824 vydal francouzsky
dustojnik a pozdéji soukromy védec
Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796 az
1832) svij vyznamny védecky spis
"Reflexions sur la puissance motrice du
feu et sur les machines propres a
developer cette puissance" (Uvahy o
hnacim vykonu ohné a o strojich
schopnych tento vykon vyvijet), ktery
pokladame za prvni védeckou praci z
oboru technické termodynamiky. Hlavnim
Carnotovym prinosem je teorie idealniho
tepelného motoru. Carnot, stoupenec
fluidove teorie, vySel z analogie mezi
vodnim a tepelnim motorem. Zatimco
vodni motor zpracovava rozdil
geodetickych vysek hladin dvou nadrzi,
vyuziva Carnottv idedalni motor rozdilu
teplot mezi dvéma izotermickymi
zasobniky, horkym o teploté ¢ a
chladnym o teploté t,. Mezi né je zapojen
idedlni motor, v némz neexistuje treni,
pracovnim médiem v ném je idealni plyn,
v némz probihaji vSechny zmény za
rovnovazného stavu, vratné, viz obr. 6.
Definoval tepelnou ucinnost jako pomér
prace motorem odevzdané do okoli
(ktera je rovna rozdilu pfivedeného a
odvedeného tepla) a pfivedeného tepla.
Nejvyssi tepelné ucinnosti se dosahne
obéhem tvorenym vratnymi zménami v
poradi izotermicka komprese,
adiabaticka komprese, izotermicka
expanze, adiabatickd expanze (tzv.
Carnotav obéh.):

" Qp?wedené S Qodvedené . e _
Wi e LI5S0,
-7

=7 ®)
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Obr. 7 - Jouleovy pokusy: a) k Jouleovu zékonu, b) stanoveni mechanického ekvivalentu tepla, c)
Jouletv - Thomsonuv pokus s tlakovou redukci

Je vzdy N, max£ 1. Carnotem definovany
rovnovazny stav se stal na dlouho dobu
modelem pro termodynamické abstrakce.
Vedlejsim produktem Carnotovych Uvah
byl poznatek, Ze u idealnich plynl je
rozdil mérnych tepelnych kapacit (viz
rovnice 3) vzdy roven konstanté, jim
stanovena hodnota tepelného
ekvivalentu prace byla byla 1 kalorie =
363 J. Carnotovy teoretické uGvahy
matematicky podlozil a prohloubil jiz
zminény P. P. E. Clapeyron.

K rozvoji termodynamiky poskytl ve
Ctyficatych letech devatenactého stoleti
vyznamné podnéty svymi dvtipné a
piesné provedenymi pokusy soukromy
védec, jinak majitel pivovaru, James
Prescot Joule (1818 az 1889). Nékteré
z nich jsou schematicky znazornény na
obr. 7. V casti a) obrazku je schéma
pokusu z r. 1844. V izolovaném
kalorimetru jsou ponofeny dvé zpocatku
oddélené banky A a B. Prvni z nich byla
napinéna vzduchem o tlaku p,, a o
teploté t,,, v barice B byl vyCerpanim
vzduchu vytvoren velmi nizky tlak p,, <<
Puy- PO ustaleni teploty systému, coz se
kontrolovalo teplomérem kalorimetrické
lazné T, byl otevien spojovaci kohout K
mezi obéma barikami. Celkovy objem
vypinény vzduchem se nezménil, tlak

vzduchu se vyrovnal na p,,, pro ktery
plati p,, > pas > Py Soucasné se
zménila hustota vzduchu na p,,; avsak
teplomér T nevykazal zadnou vychylku.
Tento poznatek byl pozdéji vyjadien
postulatem, zZe tzv. vnitini energie
idealniho plynu zavisi pouze na teploté
(zakon Jouletv). Cast b) obrazku 7 je
schématem Jouleova zafizeni k méreni
mechanického ekvivalentu tepla. Joule
dospél k velmi presné hodnoté 1 kalorie
= 4,22 J (proto byla pozdéji, kdyz se
uznalo, Ze je zbytec¢né konzervovat pro
teplo zvlastni jednotku, zavedena pro
teplo i praci spolecna jednotka
pojmenovana na Jouelovu pocest,
"joule”). Na obr. 7c) je schéma tzv
Jouleova - Thomsonova pokusu. Na
doporuc¢eni zde jiz zminéného W.
Thomsona (lorda Kelvina) proved! Joule
mérfeni v potrubi protékaném vzduchem
s vlozenym lokalnim  hydraulickym
odporem (zatka vany). Viivem
hydraulického odporu zatky tlak poklesl,
zatimco teplota klesla pouze nepatrné.
Vznikl disipativni déj (tlakova redukce,
Skrceni), ktery byl po sto let v ucebnicich
termodynamiky  vzorovym  prikladem
nevratného procesu. Lze odvodit, ze v
idealnim plynu pfi zanedbani kinetickych
energii zustava pfi $Skrceni teplota

1"
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konstantni. Naméreny pokles teploty je
projevem nedokonalosti plynu, nazyva se
Joulelv - Thomsonuv efekt.

V roce 1842 formuloval lékai Robert
Mayer (1814 az 1878) obecny princip
zachovani energie, v némz se pravi, ze v
izolované soustavé (jejiz hranice je
nepropustna pro hmotu a energii) je stale
totéz mnoZstvi energie, ktera véak muze
nabyvat rliznych forem. Jako axiom se
prijima, Ze tento princip plati pro vSechny
formy energie ve veskerém materialnim
svété (pod pojmem "energie" se rozumi -
ponékud  zjednodusené feceno -
schopnost konat praci). Je zajimavé, Ze k
tomuto prevratnému objevu prived|
Mayera postieh, Ze v tropech ma lidska
Zilni krev témér tak jasnou barvu, jako
krev tepenna. Zacal se pak zajimat o
oxidaci, chemii, mechaniku, nauku o
teple a prispél i k prohloubeni nékolika
specialnich poznatkl z termodynamiky.

To, co Carnot jen tusil a Mayer vyjadfil
v prilisné obecnosti, se pokusil v roce
1847 vyjadfit fyzikalné korektné némecky
fyzik Hermann von Helmholtz (1821 az
1894). Problém transformaci energie v
uzaviené termodynamické soustavé (s
hranici neprostupnou pro hmotu, avsak
prostupnou pro energii) studoval Rudolf
Julius Emanuel Clausius (1822 az
1888) profesor ETH v Curychu a pozdéji
na univerzitach ve Wirzburgu a v Bonnu.
Principu zachovani energie vtiskl roku
1850 tvar tzv. prvni hlavni véty
termodynamické. Hmota soustavy vaze
na sebe vnitini energii U (J) (poznali
jsme ji v souvislosti s prvnim Jouleovym
pokusem, jeji  fyzikalni  podstatu
vysveétiuje kineticka teorie, jak
poznavame v nasledujici stati). Tu lze
ménit teplem Q (J) a praci W (J), coz
jsou formy energie prostupuijici hranici
soustavy a jsou zavislé na druhu zmény,
ktera v soustavé probiha. Pokladame-li
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teplo vstupujici z okoli do soustavy a
praci predavanou soustavou do okoli za
kladné, Ize rovnovaznou zménu vnitini
energie mezi pocatecnim stavem 1 a
koneénym stavem 2 popsat bilancni
rovnici

Uy-U =Q-W, dU=380-8W,

W=pdV. (6)

Zde znaci p (Pa) tlak, V (m®) objem, d
symbol Uplného a & nedplného
diferencialu. Zkusenost véak ukazala, ze
existuji procesy, které rovnice (6) sice
kvantitativné popisuje, aviak ve skutecné
pfirodé nemohou nastat, maji moznost
probihat v jednom sméru, nikoliv vs§ak
tymiz mezistavy ve sméru opacném -
jsou nevratné. Jejich vycet predstavuje
ruzné formulace tzv. druhé hlavni véty
termodynamické. Napf. jednosmérnost
toku tepelné energie vyjadril Clausius jiz
v roce 1850. Zde uvedeme jeho
presnéjsi formulaci druhé hlavni véty
termodynamickeé z roku 1854:

"Teplo  nemize  samovolné
prechéazet z télesa o nizsi teploté na
teleso o teploté vyssi"

(dulezité je slovo "samovolné”, tj. pfi tzv.
"pfirozeném procesu”; da se to vsak
uskutecnit s vynalozenim mechanické
prace, napf. chladicim strojem podle
schématu na obr. 6b).

Jina formulace druhé véty
termodynamické  pochazi od W.
Thomsona (Kelvina) zr. 1851:

"Neni mozZné nezivym mate-
rialnim pusobenim konat mecha-
nickou praci tim, ze bychom
ochlazovali néjakou  hmotnou
soustavu pod teplotu nejchlad-
néjsiho mista okoli".

Totéz formuloval jasnégji Max Planck
(1858 az 1947, Nobelova cena 1918)
roku 1897:
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“Neni  mozné  zkonstruovat
periodicky pracujici stroj, ktery by
nekonal nic jiného, nez Ze by zvedal
bremeno a ochlazoval zasobnik
tepla”.

Wilhelm Ostwald (1853 az 1932)
nazval  takovy  hypoteticky stroj
"perpetuum mobile druhého Fadu".
Pfipojme jesté Planckovu dopliujici
poznamku:

"Vsechny procesy, v nichz
vystupuje treni, jsou nevratné".
Constantin Carathéodory (1873 az

1950) formuloval druhou vétu
termodynamickou z hlediska dosa-
zitelnosti konec¢nych stavil vratnymi ci
nevratnymi procesy. Uvedme ji zde v
Baehrové Upravé pro procesy
adiabatické:

"Uzavieny adiabaticky systém
vychazejici z daného pocatecniho
stavu nemuze dosahnout libo-
volného stavu kone¢ného. Nedosa-
Zitelné jsou stavy, které maji nizsi
vnitini energii, nez stavy s tymz
objemem, jichZz bylo dosazeno pii
procesu vratném".

R. Clausius si byl védom toho, ze
véechny tyto verbalni formulace druhé
hlavni véty termodynamické, vyzaduji
doplnéni jednotnou formulaci
matematickou. Dosahl toho roku 1865
tim, Ze zavedl| novou stavovou veli¢inu S
(J.K"), jiz nazval entropie (tpemewv =
udavat smér). Jeji definice v diferencialni
formé je

4
. dU+pd

7 (7

Entropie S je aditivni, dS je Uplnym
diferencidlem, entropie je tedy stavovou
veli¢inou. Z rovnic (7) a (6) plyne, Ze v
adiabatickém systému (dQ = 0) je v
rovnovazném stavu (pfi zméné vratné)
dS = 0, zména pii dS < 0 je podle

Carathéodoryho véty nemozna, pfi
nevratné adiabatické zméné pak musi
byt dS > 0. Druha hlavni véta
termodynamicka platna v jakékoliv
obecné zméné se obvykle vyjadiuje tzv.
Clausiovou nerovnosti, jiz zde uvedeme
v integralni formé pro obéh a v
diferencialni formé& pro elementarni
stavovou zménu:
| % g as>® (8)
ey T =7 — T°
Rovnitko plati pro zménu nebo obéh
vratny, nerovnitko  pro  nevratny.
Technickym aplikacim je blizsi formulace
s '"produkci" entropie zavedena L.
Onsagerem:
ds=(£) +dS,, ©)
vrat

Talul/
pricemz produkce entropie je u vratnych
zmén nulova.

Zakony termodynamiky prohloubil a
rozsifil na smési, roztoky a slouceniny pri
chemickych reakcich Josiah Willard
Gibbs (1839 az 1903), profesor
matematické  fyziky na  Yaleské
univerzité, a stal se tak zakladatelem
fyzikalni chemie. Vedle tzv. kalorickych
stavovych veli€in vnitini energie a
entropie, které byly zavedeny prvni a
druhou vétou termodynamickou, se ve
fyzice, fyzikalni chemii i technické
termodynamice  uplatiuji  dal$i  tzv.
termodynamické potencialy,

entalpie / =U +pV,
volna energie neboli Helmholtzova
funkce ... H=U-TS,
volna entalpie neboli Gibbsova funkce ...
G=1-TS.

Vztahy mezi nimi jsou uziteCnym
prostiedkem v teoretickych Uvahach ve
fyzice, fyzikalni chemii, energetice i ve
strojnim a materialovém inzenyrstvi.

Doplnkem probranych dvou hlavnich
vét termodynamiky, ktery potfebovala
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Obr. 8 - Lavalova parmni turbina: a) pavodni
provedeni k pohonu odstfedivky, b) schéma
pozdéjsiho provedeni s Lavalovymi tryskami

fyzikalni chemie k vyjadfeni nékterych
dosud nezjisténych konstant, se stala
treti hlavni véta termodynamiky z roku
1906, jejimiz autory jsou Walther
Herman Nernst (1864 az 1941),

Nobelova cena 1920) a jiz zde uvedeny
Max Planck; strojaitim je tato véta znama
hlavné jako véta o nedosazitelnosti
absolutni nuly termodynamické teploty.

Obr. 9 - Pretlakova turbina systému Parsons
(nikoliv ta puavodni z r. 1884, ale pozdéjsi
provedeni o vykonu 15 MW)
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Obr. 10 - Lenoirtv spalovaci motor z r. 1860

Jak jiz bylo feceno, soucasné s
rozvojem termodynamiky probihal vyvoj
pribuznych skuteéné dynamickych obord,
z nichz strojnimu inZenyrovi jsou nejblizsi
nauka o sdileni tepla a dynamika plynd.
Podrobnéjsi  prehled jejich historie
pfesahuje moznosti tohoto clanku.
Uvedmé jen, Ze zakladatelem nauky o
vedeni tepla je Jean Baptiste Joseph
Fourier (1768 az 1830) svym spisem
"Théorie analytique de la chaleur"
vydanym v roce 1822. Rozvoj nauky o
sdileni tepla zarenim je spojen se jmény
Johann Heinrich Lambert (1728 az
1777), Gustav Robert Kirchhoff (1824
az 1887), Josef Stefan (1835 az 1893),
Ludwig Boltzmann (1844 az 1906) a jiz
uvedeny Max Planck. Z vyznamnych
védcl, ktefi se zaslouzili o rozvoj nauky o
tepelné konvekci, uvedme alespon
Wilhelma Nusselta (1882 az 1957), dale
sem patfi mnozi védci z oboru

aplikované  mechaniky tekutin. Za
zakladatele dynamiky plynt pokladame
fyzika a filozofa Ernsta Macha (1938 az
1916). Historie téchto oborli zaslouzi
samostatna pojednani.

Tim byl VyVvoj rovnovazne
fenomenologické  termodynamiky v
hlavnich rysech ukoncen a ta mohla zacit
splacet svij diuh strojnimu inzenyrstvi. V
roce 1876 zkonstruoval Svédsky inzenyr
Gustaf Patrik de Laval (1845 az 1913)
prvni rovnotlakou parni turbinu (obr. 8).
Béhem jejiho vyvoje pouzil konvergentné
divergentni trysku, ktera se nyni nazyva
tryska Lavalova a jez se stala jadrem,
kolem néhoz se zacala vytvaret
dynamika plynt. V roce 1884 postavil
Anglican Charles Algernon Parsons
(1854 az 1931) prvni parni turbinu
pretlakovou (obr. 9). Francouz Etienne
Lenoir (1822 az 1900) zkonstruoval
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kolem roku 1860 motor s wvnitinim
spalovanim plynného paliva, kfizakovym
klikovym mechanizmem a Soupatkovym
rozvodem (obr. 10). Némci Nikolaus
August Otto (1832 az 1891) a Gottlieb
Daimler (1834 az 1900) vyvinuli ctyfdoby
zazehovy spalovaci motor vznétovy. Skot
John Macquorn Rankine (1820 az
1872), jejz pokladame za zakladatele
technické aerodynamiky, sestavil spolu s
B. P. E. Clapeyronem obéh kondenzacni
parni turbiny s prehfivanim. Teorii
slozitéjSich obé&hl parnich turbin a
termodynamiku moderné pojatych jejich
prvku propracoval Slovak Aurel Stodola
(1859 az 1942), profesor ETH v Curychu.
Z autorli vypoétovych podkladi pro
aplikovanou termodynamiku vodni pary a
vihkého vzduchu uvedme Némce
Richarda Molliera (1863 az 1935),
pokud se ty¢e wvodni pary Rusa M. P.
Vukaloviée, z nasich termodynamikl
pak profesora CVUT v Praze Ladislava
Miskovského (1893 az 1953) a Jana
Jiizu (1905 az 1991), profesora VST v
Plzni.

Casticové pojeti termodynamiky

Paraleiné s fenomenologickou
termodynamikou se vyvijela i jeji vétev
zalozend na predstavé o casticové
struktufe hmoty; podle vyuzivaného
fyzikalniho a matematického aparatu pak
dostavala i rizné pojmenovani.

Pomineme  hypotézy  starovékych
filozofi - atomistl a historicky prehled
zahdjime az v dobé vzniku chemie.
Nepfimy dukaz o existenci casticové
struktury slouc¢enin poskytl zakon o
zachovani hmotnosti, za jehoz autora
byva pokladan Michail Vasilevi¢
Lomonosov (1711 az 1765) nebo jiz
zminény A. V. Lavoisier, zakon stalych
pomeért a nasobnych pomeérl
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hmotnostnich, jejichz autorem je John
Dalton (1766 az 1844) (ten obohatil i
fenomenologickou termodynamiku a tzv.
DaltonGv zakon, ktery pravi, ze tlak
smési idedlnich plyni je souétem
parcialnich tlaku jejich slozek pfi daném
objemu V a dané teploté T, stal se tak
zakladatelem termodynamiky smési), a
koneéné Gay Lussaclv zakon o
slu¢ovacich pomeérech plynt.

Pfimym dukazem bylo pozorovani
neusporadanoého pohybu malych
casteCek a hladiné makroskopicky
nehybné kapaliny, které popsal roku
1837 botanik Rober Brown (1773 az
1858). Prevratnym poznatkem byl
Avogadriiv zakon, jejz publikoval jeho
autor Amadeo Avogadro (1776 az 1856)
jiz v roce 1811. Podle néj je za téhoz
tlaku a teploty ve stejnych objemech
stejny pocet molekul. Chemie vSak vzala
tento zakon na védomi az kolem roku
1860. Tento zakon vedl k zavedeni
jednotky latkového mnoistvi - molu, v
technické termodynamice spise kilomolu.
Roku 1865 Johann Joseph Loschmidt
(1821 az 1895) stanovil pocet moleku v
jednom kilomolu

N, = 6022.10% kmol™. (10)

Na pocest nepravem zapomenutého
Avogadra se tato dilezita fyzikalni
konstanta nazyva Avogadrovo Ccislo. |
tyto vstupni poznatky o Casticové
strukture hmoty mély vyznamny prakticky
dopad v makroskopické termodynamice.
Spojime-li  napf.  stavovou  rovnici
idealniho plynu (napf. pro vzduch rovnice
3) s Avogadrovym zakonem a
napiSeme-li ji pro 1 kilomol, dostaneme
univerzalni stavovou rovnici idealniho
plynu

pV,= RT, R =83144,41 J kmol" K"

(1)
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Zde znagi V,(m®kmol") kilomolovy
objem, R je univerzalni plynova
konstanta stejna pro vSechny plyny. Na
zakladé predstavy o casticové strukture
hmoty navrhl Johanes Van der Waals
(1837 az 1923, Nobelova cena 1910)
roku 1873 termickou stavovou rovnici

[p+%).(Vm=b)=RT, (12)

(a a b jsou empirické konstanty zavislé
na druhu plynu), ktera umoznila vysvétlit
mnohé vlastnosti realnych plynt a pri-
nejmensim kvalitativné objasnit nékteré
otazky fazového prechodu z kapalného
skupenstvi do plynného.

Van der Waalsova rovnice se stala
kostrou pro mnohé poloempirické
stavové rovnice realnych latek. Casticova
struktura je zakladnim schématem
kinetické teorie plynl, ktera umoznila
vysveétlit fyzikalni podstatu
makroskopickych veli¢éin uzivanych ve
fenomenologické  termo-  dynamice.
Pokus o casticové chapani Boyleova
zadkona najdeme uz ve  spise
Hydrodynamica z r. 1738 Daniela
Bernoulliho (1700 az 1782), roku 1856
August Karl Kronig (1822 az 1879) a
presnéji v r. 1857 R J. E. Clausius
vysvétll napf. tlak jako Ucinek razd
molekul na sténu a hlavné vnitfni energii
jako stfedni kinetickou energii pohybu
molekul. Napf. pro 1 kilomol (index m)
jednoatomového plynu s kulovymi
dokonale pruznymi molekulami, které se
navzajem neovliviuji, plati

INA
Uy =Epn=X Em]c]z =

J=1
= %MmCz = %RT:konst. T (13)
(m, (kg) znaci hmotnost molekuly a ¢;
(m.s') jeji  okamzitou rychlost,
M, (kg.kmol™) kilomolovou hmotnost a

C= J3RTM;' (ms”) tzv. stiedni
kvadratickou rychlost molekul).
Zobecnéni  rovnice (13) mulzZeme
pokladat za definici vnitfni energie, jeji
predpoklady za kinetickou  definici
idealniho plynu a vysledek za potvrzeni
jiz uvedeného Jouleova zakona. James
Clerk Maxwell (1831 az 1879) zaved! do
kinetické teorie matematickou statistiku
svymi predpoklady o rozlozeni rychlosti
molekul, respektoval konecnou velikost
molekul, respektoval moznost jejich
srazek a zavedl pojem stiedni volné
drahy molekul. Pomoci téchto pojm( pak
vyjadril napf. vizkozitu tekutin a tepelnou
vodivost latek. Prevrat v termodynamice
znamenal pravdépodobnostni pohled na
entropii rakouského fyzika Ludwiga
Eduarda Boltzmanna (1844 az 1906).
Podle principu, ktery vyslovil v roce 1877,
Ize vyjadrit rozdil entropii soustavy mezi
stavem kone¢nym (bez indexu) a stavem
vychozim (index 0), v némz je
pravdépodobnost  jejiho  stavu P,
vztahem

RS TR ap Sy O
§=So=klnpe, k=~
= 1,380662.10% J.K", (14)

k je tzv. Boltzmannova konstanta. Podle
rovnice (14) je nejpravdépodobnéjsim
stav soustavy stav s nejvétsi entropii, tj.
stav, kde disipace energie dosahla
maximalni hodnoty. Soustava se nachazi
ve stavu maximalni neusporadanosti, ve
stavu termo- dynamické rovnovahy.
Clausius a zejména Helmholtz odsud
vyvodili kosmologicky zavér o tepelné
smrti vesmiru. Bourliva reakce a diskuse,
jiz tim vyvolali, nedoznéla do dneska. My
vsak zakoncime tuto stat’ konstatovanim,
Ze kineticka teorie hmoty vybudovana na
zakonech matematické statistky a po
vstiebani nékterych vysledkl kvantové
teorie se stala vyznamnym a realtivné

17



Bulletin Asociace strojnich i yra, &. 13, kvét

1997

samostatnym odvétvim teoretické fyziky,
které se dnes nazyva statisticka
termodynamika. Hloubéji se o ni
poucime napf. v Kvasnicové monografii
[15]).

Termodynamika nevratnych procest

Vratné procesy, které probihaji za
rovnovazného a nedisipativniho stavu,
jsou pouze teoretickou idealizaci, v
realném svété neexistuji. Vyspéla fyzika
se musela s touto skutecnosti vyrovnat a
technika termodynamika se musela
naucit kvantitativné fesit ulohy o
nevratnych procesech probihajicich v
technickych  dilech a  zafizenich.
Termodynamika dvacatého stoleti je
poznamenana hlavné touto proble-
matikou.

Nejdfive zacal tento problém trapit
strojni inzenyry. Uginny pristup k jeho
feSeni nasli v empirii. Termodynamicky
problém fesili nejprve teoreticky jako
rovnovazny a vysledek pak korigovali
empirickymi nebo poloempirickymi
koeficienty nebo  aditivnimi  &leny.
Prikladem mohou byt rizné definované
Ucinnosti procest a obéhG. Ty lze
stanovit v navrhovém stadiu vypoétem z
nevratnych zmén. K tomu je tfeba vyuzit
vysledkl  hydrodynamiky,  dynamiky
plynd, zakonu sdileni tepla - zkratka
oborli vénovanych nevratnym procesiim.
Samoziejmé, Ze se proméfuji i na
provedenych  strojich a tak se
shromazduji empirické podklady pro
dalsi vyvoj.

V roce 1953 zvefejnil chorvatsky
termodynamik Zoran Rant novou
metodu feseni nevratnych procest
formainé odliSnou od Clausiova -
Kelvinova pojeti. Ve snaze odstranit
ponékud abstraktni zakony tykajici se
entropie, zavedl novy pojem kvality
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energie. Z tohoto hlediska roztfidil energii
do tfi skupin:
1. Energii, jiz Ize libovolné pfeménovat
v jiné formy, jako je kineticka energie
hmoty, jeji potencidlni energie,
elektricka energie; tuto kvalitu nazval
exergie.
2. Energii, kterou nelze v dané
soustavé preménit v jinou formu,
nazval anergie. Pfikladem mulze byt
vnitini energie okoli soustavy.
3. Energii, jiz Ize transformovat i pfi
vratnych zménach v jiné formy jen
castecné, lze pokladat za soucet
exergie a anergie; prikladem muze byt
vnitini energie soustavy.
Hlavni termodynamické véty nahradil
témito pravidly:
1. V izolované soustavé je soudcet
exergie a anergie konstantni.
2. Pfi vratnych zménach zlstava
exergie konstantni.

3. V nevratnych zménach se exergie

méni v anergii.

4. Anergii nelze preménit v exergii.

Exergetické pojeti termodynamiky
nevratnych procesu propagoval ve svych
vynikajicich ucebnicich Rantlv krajan Fr.
Bosnjakovi¢ a rozsifil jeji pouziti i k
feSeni chemickych reakci. Exergetické
pojeti najdeme jako altemativu i ve zde
citované Baehrové knize [2] i v jinych
némeckych a ruskych ucebnicich. U nas
se ujalo v nékterych energetickych
institucich.

Ve fyzikalni chemii a v chemické
technologii nevyhovovala metoda
opravnych soucinitell, jiz si vypomohla
termodynamika strojarska, proto se ujali
uz v prvni poloviné dvacatého stoleti
iniciativy fyzikalni chemikové k vytvoreni
discipliny, ktera ma shodny nazev s
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nazvem této stati, jinak se nazyva téz
termodynamika nerovnovaznych déju,
transportnich  déji  nebo  kratce
termodynamika onsagerovska. Zahrnuje
v podstaté nestacionarni a disipativni
mechaniku tekutin, sdileni tepla, difuzi a
termodifuzi, teorii elektrochemickych
proces(, kinetiku chemickych reakci
apod. Norsky fyzikélni chemik Lars
Onsager (1903 az 1976, Nobelova cena
1968) prevedl dynamické rovnice vsech
téchto procesl na spolecny tvar

J=X L =120 0n., (15)

=1
kde J znaci zobecnélé toky (tepelné,
hmotnostni, ...), X, tzv. zobecnélé sily
obsahujici gradienty teploty, koncentrace
atd, L, jsou fenomenologické koeficienty,
které Ize stanovit experimentalne,
kinetickym modelem apod.

Pokud sledujeme jediny nevratny
proces (i = k), mluvime o vlastnim
koeficientu (tepelna vodivost, soucinitel
difuze, viskozita), pokud probiha nékolik
nevratnych proces( soucasné, i # k, L, ,
se nazyva koeficient interferencni (napf.
koeficient termodiftize). Pravé pro takové
koeficienty vyslovil v roce 1931 Onsager
svlj recipro¢ni vztah, ktery zahrnuje
vedle  respektovani druhé  véty
termodynamické i empirické poznatky:

Ly= Ly, (16)

Praktické vyuziti rovnice (16) dnes
najdeme hlavné v hrani¢nich oborech
mezi  strojnictvim, chemii, elektro-
technikou apod. Dodejme, ze tim
adoptovala termodynamika  vSechny
pfibuzné nerovnovazné déje.

Onsagerovy vztahy plati vS§ak pouze v
oblasti linearni nevratné termodynamiky,
kdy L,, jsou nezavislé na X,, tj. v blizkosti

stavu  rovnovazného. Do  oblasti
nelinearnich nevratnych proceslt hodné
vzdalenych od rovnovazného stavu
zasahla v druhé poloviné dvacatého
stoleti bruselska Skola termodynamiky,
jejimz celnim predstavitelem je opét
fyzikalni chemik a dnes jiz také filozof
llya Prigogine (nar. 1917, Nobelova
cena 1977) a jeho spolupracovnik a
spouautor knihy [10] P. Glansdorff.
Prigogine doplnil linearni termodynamiku
o princip minimalni produkce entropie
(nazyvany jeho jménem) platny v
otevienych nerovnovaznych systémech:
"Produkce  entropie  nabyva
minimalni hodnoty ve stacionarnim
stavu..."

Podle Prigogina je mirou vzdalenosti
od rovnovazného stavu produkce
entropie. Ve velké vzdalenosti od néj
vSéak nelze =zarucit jeho stabilitu.
Prigogine  studuje  historii  vyvoje
jednotlivych fluktuaci a za kritérium jejich
stability poklada nadprodukci entropie.
Stav systému je stabilni, pokud je
nadprodukce kladna, v opa¢ném pripadé
pfipousti nestabilitu. V tomto pfipadé se
mohou nékteré fluktuace zesilovat a

Obr. 12 - Schéma paroplynového obéhu

T(K)

@ s= S-kgt K
m
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"

Kdybychom méli
moznost ¢as posunout o 4.10°
let (nazpét), dospéli bychom ke
zcela jiné biosfére, nez mame
nyni".

Avsak stop! V téchto dnech visi
ve vestibulu strojni fakulty CVUT v
Praze plakaty zvouci na cyklus
prednasek na téma "Zahady vzniku
Zivota" s podtitulem "Evoluce nebo
stvofeni?". My, strojafi, nejsme
odborniky ani na jedno, ani na
druhé. Podobné se ocitame na
tenkém ledé v kosmologickych tieba
i prigogineovskou argumentaci
podeprenych Uvahach o tom, co se
déje v obdobi mezi velikym tfeskem
a velikym krachem. Proto se radéji

Obr. 13 - Uspoiddéni ventili v hlavé
novodobého automobilového zéZzehového
spalovaciho motoru (Audi 3)

vytvaiet nova usporadani. Podrobnéjsi
informace o takto pojaté nerovnovazné
termodynamice viz napf. [6].

Tyto nazory nasly Sirokou publicitu v
&etnych netermodynamickych i mimo-
fyzikalnich oborech. Uz druha véta
termodynamicka diky své schopnosti
popsat jednosmeérnost vyvoje soustavy a
s ni spojena entropie, jez ziskala diky
Boltzmannovi pravdépodobnostni  vy-
znam, poslouzily v kybernetice, teorii
informace,  teorii chaosu.  Zvlasté
jednosmérné plynuti ¢asu lakalo k vyuziti
analogie s termodynamikou. Prigoginova
teorie o moznosti nestability vyvoje
fluktuaci nasla odezvu v evoluéni
postdarwinovské biologii, ktera poklada
vyvoj Zivota za nerovnovazny a tudiz
nevratny stochasticky déj. J. Doskogil
pise v [5]:
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vratme k naSemu historickému
tématu a zopakujme si chronologii
rozvoje termodynamiky na casové
pfimce, obr. 11. (Obr. 11 - Casové
pfimka vyvoje termodynamiky, najdete
na stranach 30, 31).

Soucasna strojarska termodynamika

Nelze poprit, Zze teoretici strojnicky
orientovanych véd ztratili v poloviné
dvacatého stoleti iniciativu v
prohlubovani termodynamiky. Divodem
je zaneprazdnéni bouflivym rozvojem
mnoha aplikaénich smérl. Pohledme jen
na rozvoj nékterych odvétvi strojnictvi.
Zdokonalovaly se obéhy jiz existujicich
tepelnych motorl a stroji. Jako priklad
uvedme ruzné zpUsoby regenerace,
obéhy parnich turbin na sytou paru a
naopak obéhy s parou v nadkritickém
stavu, paroplynové obéhy (obr. 12), nové
smeéry v ovliviiovani spalovaciho procesu
a aerodynamiky v pistovych spalovacich
motorech (obr. 13; vzdyt napf. spotieba
automobilového  motoru  klesla za
posledni  ctvrtstoleti na  polovinu),
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Obr. 14 - Soucasny dvouproudovy motor k pohonu velkych dopravnich letadel Pratt Whitney 4084.
Dnesni pohonné jednotky takového usporédani dosahuji tahu okolo 400 kN

konstrukce spalovacich motor(, které
maji moznost spalovat riizna paliva a
kompresort, které maji  moZnost
stlatovat rizna meédia. Nepreberné
mnozstvi problémi v termodynamice,
nauce o sdileni tepla, dynamice plynt
prineslo vyuzivani jaderné energie, rozvoj
letectvi a kosmonautiky, ale i kyber-
netika, rozvoj tepelnych technologii, vznik
védecky podlozeného materidlového
inzenyrstvi. Uvedme jen nékolik jmen v
populdrnich oborech. Jakob Ackeret
(1898 az 1981) vedle vyznamnych
pfinost v dynamice plynt je autorem
obéhl plynovych turbin v stacionarnim
usporadani, Sir Frank Whittle (1907 az
1996) na jedné strané barikady a Némec
Hans Pabst von Ohain na strané druhé
se zaslouzili béhem druhé svétové valky
o zavedeni proudoveé propulze do letecke
praxe, k jakym konstrukcim jejich prace
dospéla za 50 let, ukazuje obr. 14.

Rozvoj vrcholné raketové techniky se
spojuje se jmény Wernher von Braun
(1912 az 1977) a Sergej Pavlovic
Koroljov (1907 az 1966) atd.

Zbyva posoudit, jak zachazeji s
védnim oborem  zvanym  “termo-
dynamika" a o némz jsme se snazili
ukazat, Ze je skuteéné ramcovou teorii,
jeji technicti uzivatelé. Chemici zaradili
termodynamiku do $ir§i discipliny -
fyzikalni chemie, zatimco ty adoptované
obory seskupili do discipliny zvané napf.
"pfenosové déje".  Strojni  inZenyfi
vétdinou chapou termodynamiku jako
dilezitou samostatnou disciplinu iz
kladou na stejnou uroven jako
mechaniku nebo nauku o pruznosti a
pevnosti. Existuji véak stfedni i vysoké
skoly, které termodynamiku rozpustily do
teoretickych  partii  specializovanych
oborl, jako je energetika, konstrukce
tepelnych stroji apod. To nejen Ze
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odporuje novodobému nazoru na onu
Sifeji pojatou termodynamiku jakozto
ramcovou teorii, ale buduje i zbyteéné
bariéry mezi termodynamikami
podrobenymi aplikaénim obortim.

Zavaznou skutenosti je, Ze jen
malokteré naSe soudasné strojaisky
orientované ucebnice & monografie o
termodynamice  reaguji na  vyvoj
poslednich zhruba $Sedesati let, a
nezahrnuji do probirané latky obohaceni,
kterd pfinasi moderni termodynamika
nevratnych procesti. Vzdyt linearni
onsagerovské pojeti uz do technické
praxe davno proniklo a jednou z inspiraci
pro Prigoginovu stabilni hypotézu byl
Bénardlv jev, ktery popisuje pfechod
vedeni tepla v tekutiné v konvekci v
pravidelnych trubicovitych strukturach.
Co je blizsiho technickym aplikacim?

Autori vdéci mnohym odbornikim z
termodynamiky  za faktografické a
literémi Gdaje i zajimavosti. Jmenovité
dékuji panim Ing. Pavlu Safarikovi, CSc.
a Ing. Vladimiru Kdlovi, CSc., protoZe pfi
vaznych i Zertovnych "hédanich" s nimi
vznikl zamér komentovanou historickou
kostru  termodynamiky zpracovat do
formy takovéhoto ¢lanku.
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Druha evropska konference

TURBOSTROJE - DYNAMIKA TEKUTIN A
TERMODYNAMIKA

5.-7. biezen 1997, Antverpy, Belgie

Vznik a organizace evropské
konference

V r.1993 byl ustaven Evropsky vybor,
ktery za podpory Evropské Unie
uspofadal prvni konferenci s vySe
uvedenou tématikou v r. 1995 v
Erlangenu v Némecku. Evropsky vybor si
vytkl za cil vytvorit konferenci evropského
formatu se zaméfenim na zakladni
problematiku  pfemény  energie v
turbostrojich, nahradit nékteré narodni
konference a  wytvofit v  dané
problematice evropskou protivahu k
americké konferenci ASME. Jednacim
jazykem  evropské konference je
angli¢tina. Prvnim predsedou vyboru byl
zvolen Prof. G . Dibelius z Aachen (D) a
Ceskou republiku v ném od po&atku jeho
&innosti zastupuje autor ¢lanku.

Evropsky vybor ma v soucasné dobé
18 ¢lend, ktefi reprezentuji 13 statd (A,
B,CZ D, F,GR,CH I, NL, P, S, UK a
nové SK). Oficialnimi poradateli je 10
inzenyrskych spolecnosti z evropskych
zemi a mezi nimi od zacatku Ceska
Asociace strojnich inzenyr.

Prvni konferenci usporadal VDI-Ge-
sellschaft Energietechnik (D) a druhou
Koninklijke ~ Vlaamse  Ingenieursve-
reniging za predsednictvi Prof. R.
Decuypere z Bruselu (B), ktery se stal po
konferenci na nasledujici Gtyfi roky
novym pfedsedou Evropského vyboru.

Vseobecné o druhé konferenci

Na druhou konferenci bylo zaslano
109 nabidek referath. Pfi Evropském
vyboru byl vytvoren lektorsky sbor, v
némz je zastoupeno rovnéz Sest
oponentll z Ceské republiky. Tématicky
vhodné prispévky byly oponovany vidy
tfemi nezavislymi oponenty z rdznych
zemi. Nakonec vybor prijal 63 referat(, z
toho étyfi z Ceské republiky a jeden ze
Slovenské  republiky.  Navic  byly
predneseny tfi prednasky pozvanych
lektorli. Konference byla usporadana v
Provinciehuis v Antverpach, probihala ve
dvou soubéZnych zasedanich a
zUcastnilo se ji pfes 160 GEastnikl, z
toho 15 z Ceskeé republiky. Projednavana
problematika  byla  rozdélena do
tématickych okruhl: parni turbiny 1I11II;
aerodynamika turbin LILIl; aerody-
namika kompresort |,II; radialni stroje;
navrhové metody; pumpy a vodni turbiny;
prestup tepla LIl; specialni problémy;
proudéni ucpavkami a netésnostmi;
nestacionarni proudéni.

V predsali konferencnich prostor byla
usporadana vystava nékolika mensich
firem se zaméfenim zejména na méici
techniku (Dantec Measurement
technology, NL a pod.) a na specialni
software. Napfiklad spole¢nost Numeca
International, vedena Prof. Ch. Hirschem
(B), pfedvadéla soubor program( pro
vypocty 3D proudéni v turbostrojich.
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Odborna ¢ast konference

Prvni lektorskou prednasku meél G.
Karadimas, SNECMA (F) na téma
"Perspektivy vyvoje soucasti leteckych
motorl pii pouziti novych metod". Byl z
ni zejména patrny vyvoj tvart hlavnich
komponent leteckych spalovacich turbin
v dusledku pouziti vypoétovych metod,
zalozenych na 3D proudéni, na novych
technologiich a na pouziti novych
materiald.

Vysledkem je neustalé zvySovani
parametrt leteckych spalovacich turbin..

Druha lektorska prednaska W.
Dawese, Whittle Laboratory (UK) méla
nazev "Soucasny a budouci vyvoj 3D
CFD pro turbostroje se zahrnutim Géinkt
interakce rotoru a statoru". Podrobnéji
byly uvedeny moderni vypoctové metody
pro proudéni v pratoénych castech
turbostrojl.

Treti lektorska prednaska byla
zaméfena na experimenty: D.
Briiggemann, Institut fir Thermodynamik
der Luft- und Raumfahrt (D) "Optické
metody pro meéfeni proudéni v
technickych aplikacich". V tématickém
okruhu "parni turbiny” byla vénovana
pozornost 2D a 3D vypoétim proudéni
pfi navrhovych a nenavrhovych rezimech
a jejich porovnani s experimenty. Rada
referatl byla zaméfena na vypoéty a
experimenty pfi dvoufazovém proudéni
vihké pary. V dalSich tématickych
okruzich se vétSinou projednavala
problematika spojena s vypolty a
experimenty pfi 3D proudéni v
pratoénych castech, véetné proudéni
radialni vili nad lopatkami. Rozebiraly se
rovnéz moderni navrhové metody.
Stiedem pozornosti v tématickém okruhu
"piestup tepla" bylo chlazeni lopatek
plynovych turbin se zaméfenim zejména
na filmové chlazeni vnéjsich povrchi.
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Tii Ceské referaty se zabyvaly
problematikou parnich turbin:

1. V. Petr, M. Kolovratnik (CVUT FS)
"Prispévek k problémim proudéni vihké
pary v NT dilech parnich turbin".

2. M. Stastny (SKODA TURBINY), M.
Sejna (PC Progress), O. Jonas (
Consultants, USA) "Modelovani proudéni
s kondenzaci a chemickymi necistotami v
lopatkovych mrizich parnich turbin".

3. M. Stastny (SKODA TURBINY), P.
Safafik (CVUT FS), I. Hofejsi, R. Matas
(SKODA VYZKUM) "Obtékani fezl
obéznych lopatek turbinového stupné s
relativné  dlouhymi  lopatkami  pfi
nenavrhovych rezimech".

Cturty referat byl zafazen do
tématického  okruhu  "aerodynamika
kompresor(":

4. V. Cyrus (AHT Energetika), M.
Kreuzer (ZVVZ) " Aerodynamicky navrh
vysoce zatizeného osového ventilatoru s
natacivymi rotorovymi lopatkami".

Slovensky referat se tykal
aerodynamiky turbin: V. Molnar, F.
Ridzon, J. Nyiri (STU FS) "Studie
sekundarniho proudéni v turbinové mfizi
velkych rozmér(". Prednesené referaty,
kromé lektorskych prednasek, byly
otistény ve sborniku konference.
Jedenact vybranych praci (mezi nimi
cesky referat ¢.3) bude jesté publikovano
v Casopise ‘"Journal of Power and
Energy" (UK), ktery se stal oficialnim
publikaénim ¢asopisem evropské
konference. -

Zavéry z konference

Z uvedenych fakti o evropské
konferenci "Turbostroje - dynamika
tekutin a termodynamika” vyplyva, ze se
v problematice prfemény energie v
turbostrojich rychle stava rozhoduijici
odbornou  konferenci v  evropském
meéritku.

Druha evropska konference o
turbostrojich ukazala nasledujici hlavni
vyvojové smeéry:

= rozsahlé vyuziti pocitacli pro feseni

pfimych a nepfimych 2D a 3D uloh
proudéni prutoénymi ¢astmi véech
druh( turbostroju se zaméfenim na
optimalizaci tvari obtékanych
povrchu (lopatek, kanalt a pod.)

= experimentalni ovéfovani pocita-
covych metod

= pocitacovy a experimentalni
vyzkum vzniku a proudéni vihké
pary v parnich turbinach

* intenzivni vyzkum chlazeni lopatek
plynovych turbin, zejména
filmového chlazeni vnéjsich
povrcht

= uvazovani Gcinku nestacionarniho

proudéni.

Z Ceské republiky byl patrny znaény
zajem o evropskou konferenci o
turbostrojich, coz je ziejmé dano silnym
primyslem, zaméfenym na vyrobu turbin
véeho druhu, kompresord, ventilatord,
cerpadel a pomocného zarizeni.

Vysledky ceského vyzkumu a vyvoje
by se mély v budoucnosti na evropské
konferenci jesté vice podilet. Vcelku
dobfe byly reprezentovany parni turbiny
a ventilatory, pficemz je treba uvést, Ze
vSechny tfi prace o parnich turbinach
vznikly s podporou Grantové agentury
CR a SKODA TURBINY s.r.o.(SKODA
TURBINY S.I.0. podporovala i
slovenskou praci).

Treti evropska konference "Turbo-
stroje - dynamika tekutin a termo-
dynamika" bude usporadana v prvnim
tydnu mésice bfezna 1999 ve Velké
Britanii, nejspise v Londyné.

Doc. Ing. Miroslav Stastny, DrSc
SKODA TURBINY, Plzeri

Z obsahu

SPRAVODAJA SASI, ¢. 7, 1996
Odborna cast’

Doc. Ing. Pavel Blaskovit,
DrSc.: Vyznam tribologie v
strojnom inZinierstve
Doc. Ing. Jan Kosturiak, CSc.,
Doc. Ing. Milan Gregor, CSc.:
Priemyslové inzinierstvo a
revitalizacia strojarskych

_ podnikov :
Doc. Ing. Vladimir M. Vondra,
CSc.: ZvySovanie kapacity
existujlicich gravitaénych
privadzacov

Informacie ,
Qdovzdanie diplomov éestného
¢lena SASI
Pinenie tlohy C/1 z usnesenia
2. Zhromazdenia zastupcov
SASI z 12. marca 1996
Stretnutie strojarskych zvazov
krajin CEFTA
Zéaznam zo 6. rokovania vyboru
a predsedov klubov SAS!

Doc. Ing. Jaroslav Jarema,
CSc.: Nérodné cena za dizajn
96

Doc. Ing. Jan LeSinsky, CSc..
Ugast SASI na jasennom
zasadani VDI - Bezirksgruppe
Deggendorf/Passau

Plan akceii klubov SAS! na 1.
polrok 1997

Konferencie, seminare, vystavy

Recenzie

25



Bulletin Asociace strojnich inzenyri, €. 13, kvéten 1997

Zakladni rysy rozvoje védy a techniky ve
20. stoleti

Pod timto nazvem prednesl Prof. Jaroslav Némec referat na shromazdéni
Elend ASI v lednu 1997 na Ceském vysokém uceni technickém v Praze, ktery
vzbudil pozornost a zdjem o jeho vydadni v bulletinu asociace. Neni oviem
myslitelné v této publikaci otisknout celou predndsku, ale piipravili jsme
nasleduijici vytah. Vystoupeni mélo zakladni linii v myslence, Ze 20. stoleti bylo
etapou dovrsovani nebo zahdjeni prvniho véku hlavnich a Easto novych oboru
védy a piipravou na druhy vék v piistim stoleti. Toto dalsi stoleti bude
charakterizovdno tim, 7e véda se stane zakladem civilizace a bude formovat

nového élovéka.

Konéi stoleti, které bylo nejzajimavéjsi
v historii lidstva, nebot byly dosazeny
vlivem aplikace védy fantastické uspéchy
v technice a technologii. Nebylo to jen
podle objednavek humannich snah po
leps§im zZivoté lidi, ale bylo to také
spojeno s tim, Ze toto stoleti bylo stoletim
svétovych valek. Zejména proto byl
dosazen obrovsky pokrok v dopravé po
prvni svétové valce, jak to dokumentuje
automobilismus a letectvi. Druha svétova
valka pfinesla moznosti  uvolnéni
atomové energie a tim nové zdroje
vyuzitelné energie. Zahajen byl vék
kybernetiky. Studena valka pfinesla fidici
mikroelektroniky a laserové techniky,
nebot pfiprava hvézdnych valek urychlila
rozvoj astronautiky a informatoriky. Na
druhé strané se tim lidstvu dostalo
netu$enych moznosti obohatit Zivot,
zpristupnit vétsiné poznani nasi planety a
vesmiru a podilet se na dosazeni dfive
nedostupnych lakavych pocitech. Kazdy
zacal Zit extenzivnéji a narocnéji.
Rozvinula se spotiebni spole¢nost. Cile
se staly stale vy$sSi a drazsi. Utrpeni na
jedné strané a pokrok Elovéka na druhé
byly tésné spojeny tak, jak to v
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revoluénich dobach vzdy je a 20. stoleti
je stoletim revoluci v mysleni, které
predbihaji Grovné generaci.

Prof. Némec pak charakterizoval
nékteré obecné tendence vyvoje. Od
pocatku stoleti se projevuje snaha po
zvySovani vykonl stroji a zafizeni.
Prudce vzrostly tlaky a teploty pracovnich
médii, zvysily se rychlosti pohybu a
zvétsily rozméry strojl a konstrukci. To
vse vyzadovalo novou technologii a noveé
materialy. Jiz nelze vystacit s empirii a
intuici a bylo treba zahéjit prvni vék
aplikace véd a experimentalniho a
modelového vyzkumu v primyslové
vyrobé. Bylo tfeba vytvofit Zarupevné
ocele, které by odolavaly teplotam nad
500°C a slitiny pro teploty nad 1000°C.
Tato potfeba specialnich materiald
nevznikla podle teoretickych tvah, ale na
zakladé havarii v provozu, coz ovsem
bylo &asto v pribéhu stoleti. Vysoké
rychlosti stroji rovnéz pfinesly zavazné
poruchy a lomy, coz dalo podnét k
rozvoji prvniho véku poznani unavy
materialu vlivem dynamického
namahani. Velké havarie rozmérnych
lodi, mosti a dalSich nadob v energetice
i syntetické chemii pfinesly formovani
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prvniho véku lomové mechaniky.
Ukazal se efekt velikosti téles a ucinek
defektd materialu, ktery se v minulém
stoleti neznal a zanedbaval. Havarie
byly velkou $kolou nejen technikui, ale
i védcu. Provoz se stal laboratofi.

Obecnou tendenci bylo prolinani a
spojovani klasickych oborii védy a
techniky. Uzka specializace se stale
vice ukazovala za nedostatecnou. Prof.
Némec ze své vlastni zkuSenosti ukazal
na prikladech, Ze je nezbytné chapat
velka dila techniky 20. stoleti jako
koncentraci veédy, kterda vyzZaduje
komplexni tymy fizené osobnostmi se
Sirokymi  znalostmi a managerskymi
schopnostmi. Je tomu tak ve vyrobé
nadzvukovych letadel, atomovych
elektraren, v astronautickych zafizenich i
v robotice a soudobé technologii a také v
navrzich mikroelektronickych pristroju a
pocitacu. Nejvetsi pokrok je
dosahovan na hranici oboru. Proto je
treba v pristim stoleti formovat prvni
vék novych zpusobl vychovy tviréich
pracovnikd. UZ nebude platit "devatero
femesel, desata bida", ale bude potieba
celozivotniho vzdélavani ¢lend
spolecnosti.

Dal$im obecnym trendem v pribéhu
stoleti bylo formovéani prvniho véku
experimentalnich metod a dosahovani
poznatk( tam, kde nestaéi lidské smysly.
Pronikani do mikrosvéta na strané jedné
a do vzdalenych hlubin vesmiru na
strané druhé, je zazrak moderni
experimentalni techniky. Poznaly se déje
pri interakci elementarnich  Castic,
posoudily procesy v rozmérech 10%°cm,
ale i jaky je vesmir ve vzdalenosti miliard
svételnych let. Na pocatku stoleti byla
teoreticky formulovana teorie relativity a
bylo nutno ji experimentaliné potvrdit.
Byla formulovana vinovd mechanika a
bylo nutno ji ovérit ve véech projevech,

byl vytvoren model atomu a jeho jadra a
bylo nutno se na véc "podivat". Nové
stroje bylo nutno v prototypech vyzkouset
a experimentalné overit jejich
spolehlivost v  tézkych provoznich
podminkach. Bylo nutno nahradit drahé a
slozité mechanismy pocitacovymi modely
a v provozu sledovat opotrebeni a
degradaci prace stroju a zafizeni,
spotfebu pohonnych latek i Ffizeni v
meznich stavech automatickou
diagnostikou. To vSe vedlo k prvnimu
véku meéfici a Fidici techniky, k
Sirokému rozvoji oboru lidské &innosti
jakou je experimentalni technika. Je to
dnes obor velmi perspektivni a
zameéstnavajici znacnou ¢ast tvuréich lidi
ve védé i vyrobé. Druhy vék bude
vékem fyzikalniho a matematického
modelovani.

Prof. Némec pak ukazal dal$i obecné
rysy vyvoje védy zejména matematiky,
fyziky a chemie ve 20. stoleti a pfesel na
rozbor nové narozenych primyslovych
odvétvi. Zacal u vyroby a vyuziti
materiald.

Na pocatku stoleti byly pouzivany jako
konstrukéni materialy kovové (prevazné
ocele) vyrobené klasickymi hutnimi
technologiemi a konstruktér resil Ukoly
jejich vyuziti podle obecnych dat huti.
Dnes se jiz zacina projevovat zménény
vztah, nebot' vyrobce se musi orientovat
na zadani konstruktéra a pfizpUsobit
materialové vlastnosti potiebam
navrhovani stroji a konstrukci. Paleta
vlastnosti materiall a jejich typy se
rozsifuji a specialni objednavky prevysuji
obecné, definované podle klasickych
materialovych  norem. Zacina se
uplatriovat vyuzivani slozenych
materidli, které neposkytuje bézné
pfiroda, ale které jsou umélou konstrukci.
Do vyroby stale vice pronikaji plastické
materialy s tvarovou paméti, materialy
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velmi Cisté pro  mikroelektroniku,
materidly vyrabéné pro |ékarstvi pro
nahrady organt, o¢ni cocky, pro
transplantace, nové lehké materialy pro
stavby odolné vnéj§imu prostiredi a s
estetickym vzhledem, specialni materialy
pro vesmirné koraby, materidly pro
extrémné vysoké a naopak hluboké
teploty, atd. Prosté kazda éra lidské
civilizace je oznacovana podle
vyuzivanych materialQ, jako doba
kamenna, bronzova, Zzelezna, nyni se
piipravuje éra materiall  slozenych,
vznika prvni vék nového
materialového inzenyrstvi. Bez
vyie$eni novych materialG uzite¢nych pro
vyrobu i pro ekologii nelze viibec mluvit o
nové etapé lidské civilizace. To vyzaduje
oteviit novy vék teorie o vazbach mezi
slozenim a strukturou materiall a jejich
fyzikalnimi vlastnostmi. V prvnim véku v
této oblasti ve 20. stoleti byly vytvoreny
modely  dislokaéni pro  vysvétleni
deformaénich vlastnosti  konstrukénich
materiali a lomova mechanika pro jejich
pevnostni chovani, které podstatné
zménily hutni technologii a chapani viivu
defektu, takze byly investovany na svété
obrovské finance do realizace vyroby
materidlu ve vakuu a do uplatiiovani
defektoskopie vad. Cena tlakovych
nadob atomovych reaktorli v energetice
je dana naklady na 100% defektoskopii
makrovad. V dal§im véku budou
naklady na vyrobu materidlu dany
novymi technologiemi  specialnich
materiala  slozenych.  Technologie
materidlu  bude spojena Uzce s
technologii konstrukci a stroju. Bude
také novy vék technologie. Vyvoj
technologie prodélal ve dvacatém stoleti
jen pfedvék pokud sledujeme vyrobu
stroji a konstrukci. Tvareni, liti a
svafovani bylo vice méné pod viivem
zkusenosti a zkousek, nikoli na zakladé
teorii a fyzikalnich modelld. Teprve v
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konci  stoleti vivem pocitaél a
softwarovych programd bylo mozno
zaznamenat pokrok a prechod k
optimalizaci téchto postupl ve vyrobé.
Prvni vék se zacne rozvilet na pocatku
pristiho  stoleti, kdy bude mozno
dosahovat nejvétsich bariér v materialu
proti namahani tim, Ze technologie
cilevedomé fizena a plné automa-
tizovana bude sledovat nejlepsi strukturu
materialu a nejkvalitné§i povrchové
vrstvy téles. Také odpad bude minimalni
a imperfekce materidlu nejmensi.
Predepsané vlastnosti budou  mit
minimailni rozptyl a geometrie téles bude
presna. Vlastni pnuti bude oviadano tak,
jak to bude nutné z hlediska dokonalosti
a geometrické stalosti vyrobk. Fyzikalni
a ekonomické modelovani pfinese
racionalizaci vyroby na pozadovanou
hladinu nakladti. Tento prvni vék
védecké technologie bude pak vystridan
az koncem dalsSiho stoleti vékem
druhym, kdy bude dosazeno vyroby
specialnich a novych materialti s nejvétsi
provozni  spolehlivosti a zadanou
Zivotnosti. Vyroba bude plné
robotizovana.

Vyjimkou ve zménach technologie
béhem 20. stoleti byla vyroba
mikroelektronickych soucastek a spoju a
v optoelektronice. Projevila se snaha o
miniaturizaci vyrobku, rozvinuti pocitact
a sdileni po optickych viaknech.
Technologie  vyzadovala  maximalni
Gistotu a prace v mikroobjemech
materiall  specidlnich elektrickych a
optickych  vlastnostech. V  téchto
oblastech se rozvinul i dovrsil prvni vék
této specialni vyroby umoznéné rozvojem
fyzky a materidlového inZenyrstvi.
Vyvinula se elektronova litografie.

Prof. Némec pak preSel k rozvoji
energetiky ve 20. stoleti. Probral
energetiku  zalozenou na fosilnich

palivech a vénoval nejvétsi pozornost
atomovym elektrarnam jako produktu
stoleti na zakladé rozvoje védy. V
podstaté jde o dvé moznosti. Bud
stépeni atomovych jader uranu, nebo
transurand, pfipadné thoria, nebo o
syntézu lehkych jader. Prvni vék
atomové energetiky se orientoval na
proces nejdrive objeveny a vyzkouseny
pii realizaci atomovych bomb, na pouziti
stépeni jader uranu. Syntéza lehkych
jader bude zahajovat az druhy vék
atomové energetiky v prubéhu pfistiho
stoleti, i kdyZz se na vyzkumu intenzivné
pracuje jiz nyni a to nékolika postupy. |
kdyz se pokrocilo pii dosahovani
potfebné teploty pfi daném poctu lehkych
jader vodiku at' jiz v magnetické kleci, Ci
laserovymi vysokoenergetickymi soucas-
nymi impulsy, prece jen k udrzeni horké
plasmy a ziskavani energie jesté
hodné chybi. Atomové elektrarny
realizované a Uspésné provozované v
druhé poloviné 20. stoleti mély nékolik
variant. My jsme nejprve postavili
elektrarnu vyuzivajici pfirodni neobo-
haceny uran a moderovanou tézkou
vodu s teplosménnym nositelem vysoko-
prfehfarym plynem. Ve svété se vsak jako
nejuspésnéjsi prosadily typy s oboha-
cenym uranem chlazené vodou.
Lehkovodni reaktory jsou dnes
bézné dodavany na velké vykony v
jednotce. Rada stati kryje znaénou
¢ast spotieby energie z téchto zdrojii.
Je tieba si uvédomit jak z ekologického,
tak i ekonomického hlediska, Ze atomova
energetika jako jedina nespotrebovava
kyslik. Urcity doc¢asny Gtlum objednavek
atomovych elektraren je vyuzivan na
maximalni zdokonalovani jejich
konstrukce a fizeni a k dosazeni nejvyssi
spolehlivosti provozu. Vyroba vyzaduje
vysokou kvalifikaci a celou fadu novych
technologii. Prodluzuie se Zivotnost
reaktorti i vyménik( tepla a dokaze se

nyni i poskozené tlakové nadoby
reaktorl neutronovym zarenim tepelné
regenerovat, zvySovat jejich houzev-
natost material. Postupné se dokaze
zabezpecit provoz diagnostikou
poskozeni a vCas zamezit havariim.
Jde o metody detekce trhlin a deformaci
pomoci automatizované defektoskopie,
emise akustickych signalli a inspekce
deformaci i korozivnich stop. Obsluha je
cvicena na trenazerech a vypracovany
jsou metody likvidace poruch a havarii.
Velka pozornost se vénuje ukladani a
likvidaci  radioaktivniho odpadu a
kone¢né i odstavovani elektraren po
doziti. Atomova energetika se v
druhém véku jejiho uplatnéni stane
nejbezpecnéjsSimi technickymi dily.
Proto se bude klasicky typ téchto
zafizeni zdokonalovat a uplatiiovat i v
pristim stoleti. Mnozivé reaktory byly
vyvinuty zejména z vojenskych duvodu,
ale dnes je jiz dostatek plutonia a snahy
po totalnim jaderném odzbrojeni jsou
realistické, takze tyto aspekty pominou.
Ekologické aspekty jako Setfeni s
kyslikem, snizeni sklenikového efektu,
Setfeni zasob fosilnich paliv pro jiné
dulezitéjsi ucely a dals$i divody udrzi
atomové elektrarny dnesniho typu
jesté dlouho v provozu. Musime si
uvédomit nevyhody a rizika jinych zdroju
energie, jejichz potfeba bude stile a
progresivné rist s rozvojem dalSi éry
civilizace. Paroplynové cykly nejsou
levné a nejsou vyhodné pro vysoké
vykony (jsou vhodné jako dopliikové
SpiCkove elektrarny), realizace plynovych
potrubi s vysokym pretlakem vede stale
na veétsi rizika havarii v zalidnénych
oblastech planety. Slunec¢ni & vétrné
elektrarny maji bohuzel maly prifez
tepelného toku a nemulzeme jimi
pokryvat neimérné velké plochy. Ve
tretim véku energetiky se pak jisté uplatni
sluneéni energie zachycovana ve
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vesmirném prostoru, transformovana a
sdilena na nasi planetu.

DalSim oborem, vysoce rozvinutym v
tomto stoleti je doprava, v prfednasce
byla uvedena fada uspéchl v tomto
odvétvi, tak dllezitém pro fungovani
ekonomiky. Zvysily se rychlosti dopravy i
prfepravy od pocatku stoleti z rychlosti
pohybu lokomotiv a automobilli kolem
100 km/hod na rychlosti nékolika set
kilometr za hodinu. Dnes jezdi viaky po
kolejich rychlosti kolem 400 km/hod a
predstavuji viastné letadla na kolejich.
Rychlosti pohybu modernich letadel a to i
velkokapacitnich  prevysuji  rychlost
zvuku. V budoucnosti budeme létat s
Machovymi cisly velmi vysokymi. Stoleti
prineslo rychlosti vesmirnych korabl a
raketoplantd  dosahujici  kosmickych
rychlosti. Soucasné se uskutecnila touha
po dopravé pohodiné a kulturni s
vysokymi vykony. Pozemni doprava se
stala krevnim obéhem hospodarstvi na
planeté. Buduji se dalnice mezinarodni,
zelezni¢ni koridory a sité na vysoké
intenzity dopravy a prepravy. Rozvinul se
svétovy turismus. Zacal se vyuzivat treti
rozmér, stavi se letadla a helikoptéry s
kolmym startem, pronika se dopravou
surovin a energetickych médii do zeme,
stavi se podzemni drahy. V pFistim
stoleti se rozvine treti vék dopravy.
Rychlosti se jesté zvysi pri stale lepsi
spolehlivosti.

Dopravni prostiedky budou
koncentrovanou védou tak, jako je dnes
napi. Concord nadzvukové dopravni
letadlo (snad soucasny div veédy a
techniky). Jiz v prvnim véku dopravy na
konci minulého stoleti byla Zeleznice
symbolem pokroku. V druhém véku
stanul ¢lovék na Mésici. V tretim véku
budou individuélné létat a rychle
dosahovat pozemskych i kosmickych
cild.
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Doprava byla v minulosti impulsem
k rozvoji dalSich obori. Tim se nyni
stava aplikace kybernetiky, poéitaéu a
informatoriky. Informace a jejich
komprese do nové inteligence jsou nyni
nejvetSim bohatstvim lidi na prelomu
stoleti.

Podle Prof. Némce je nejvyznam-
néjSim objevem 20. stoleti kyber-
netika, jejiz zakony o vyvoji systémi a
uplatnéni zpétné vazby plati obecné pro
Zivou i nezivou pfirodu.

Kdo pochopi jeji principy, pochopi
zakladni zakonitosti vyvoje. Prof.
Némec se obsahle vénoval sou¢asnému
véku pocitacl a jejich rozvoji v pFistich
desetiletich. Je to oblast védcim a
technikim dnes znama a blizka a
zmeénila svét kolem nas i v nas. Zménil
se zplUsob mysleni. Nebudeme uvadét
proto obsah prednasky, protoZze by to
vyzadovalo samostatnou stat. Rada
futurologli se domniva, Zze se rodi nova
civlizace a ze diskuse s touto
technikou bude stejné dulezita jako
drive diskuse mezi lidmi.

Kone¢né se zastavil autor wu
ekologického inZenyrstvi. Tento novy
obor lidské cinnosti se zrodil v druhé
poloviné 20. stoleti. Primysl v tomto
oboru bude zaméstnavat stale vice lidi.
Jakmile lidska spolecnost bude bohatsi,
vznikne snaha nejen ochranovat okolni
pfirodu, ale lépe ji vyuzivat a ménit ji
aktivné k obrazu clovéka pristich
generaci. Rozsvitit slunce tam, kde je
ho malo, ohrat krajiny, kde je zima a
nepohoda, likvidovat pousté, vyuzit Iépe
bohatstvi mofi a ovladat procesy v
atmosfére. To vSe vyZzaduje nejen
dostatek energie, ale i nové materidly a
celosvétové Tizeni lidstva. Centralni
fizeni neni mrtvou ideou, nebot
globalni véda a technika je draha a
vyzaduje dlouhodobé a cilevédomé
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rozhodovani a zajistovani. Chyby,
které zazivame v soucasném rozvoji
hospodarstvi nejsou disledkem rozvoje
techniky, ale nesystémovosti nasich
rozhodnuti a jednostrannostmi v aplikaci
prirodnich poznatk(. Rizeni svétové
spoleénosti nesmi byt stranické, ale
vSestranné a védecke.

V prednasce byly ukazany perspektivy
globalniho modelovani déju v pfirodé za
pomoci pocitacli obrovskych paméti. V
dalsim véku ekologie a navazujiciho
inzenyrstvi bude hledana cesta pro
realizaci cilevédomych zasahu do pfirody
tak, aby clovék sehral aktivni ulohu a
zkrétil ¢as vyvoje, vyluCovanim omyll a
slepych cest pfirodnimi experimenty. To
je jeden z divodu vzniku a rozvoje
cloveka na této planeté. Tak to zada
smysl kosmu a clovek se musi stat
tvorem kosmickym. Vyzaduje to integraci
védeckych poznani a Siroky profil
tvar€ich lidi. Pristi ¢lovék bude tvarci
osobnosti v Sirokém slova smyslu. Zatim
ekologické inzenyrstvi je v predvéku a
prvni vék jej teprve ceka.

Prof. Némec se pak zminil o 20. stoleti
jako stoleti nové biologie, ktera vedle
matematiky, fyziky a technickych véd
dosahla nejvétsiho pokroku. V disledku
uplatnéni nové pristrojové instrumentace
a diagnostiky procest v mikroobjemech a
poznanim genové struktury a tim
umoznéni cilevédomych zasahl do
procesl, se realizoval prvni vék
mikrobiologie a genového inZenyrstvi.
Stalo se tak v fadé obort jako v |ékarstvi,
zemédeélstvi, v ekologii.

V druhém véku v piistim stoleti budou
ziejmé dosaZeny prevratné objevy,
které zcela zméni metody zajistujici
zdravi lidstva i jeho kvalitni vyvoj.
Zdravotnictvi je dal$i obor, ktery doznal
velkého pokroku ve 20. stoleti. Zcela se
méni lékafska véda. Lze fici, ze jiz

zazivame pocatek druhého véku v této
sféfe, je to vék transplantaci,
biomechaniky, rozvoj poznani podstaty
imunitnich stavi a cilevédomy boj s
rakovinou a starnutim. V prvnim véku v
poloviné stoleti byla objevena antibiotika
a dalsi obranné |léky proti virovym
onemocnénim a likvidovany infekce v
Sirokém meéfitku. Vyroba Iékl se stala
nejproduktivnéjsim oborem technologie a
velmi Sirokou zakladnou védeckého
vyzkumu.

V novém véku se stane ochrana
zdravi c¢lovéka a prevence chorob
stfedobodem mysleni a metod vsech
oblasti véd tak, aby clovék zil stastné a
mohl se vénovat tviréim  dkolim
zminénym shora. To vSak vyzaduje
formulovat také novou filosofii.

Budoucnost zada nového Cclovéka.
Ekonomika prosla od liberaliné trzni k
socidlné trzni. Stale vice se bude
projevovat vyrovnavani urovné lidi,
mysleni a potieb. Stale vice se bude
zvétSovat pocet lidi na planeté a
prodluzovat jejich vék. To vSe vyzaduje
novou makroekonomiku. Ta bude muset
byt vice Setrna.

Extenzivni chovani a plytvani
surovinami i silami bude muset byt
nahrazeno novou globalni asketickou
a moralné orientovanou ekonomikou.
Rozvoj filosofie zatim v tomto stoleti
zaostaval. Ta se rozvijela jen diky
pfirodnim védam, nové kosmologii a
kybernetice. Bez nové moralky by vSak
riziko nové civilizace bylo fantastické.

Rika se, e budouci svét bude
technologicky, nebo pocitacovy, ¢i
kyberneticky nebo dokonce kosmicky
podle rozvoje védy, nebot' ta se stane
zakladnim momentem civilizace, ale prof.
Némec je presvédcen, Ze bude prosté

lidska a tvlrci.
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Ovérovani technického stavu a moznosti
prodluZovani Zivotnosti vysokotlakych
plynovodu

Ing. Frantisek Parizek - Cesky plynarensky servis

Rozvoj plosné gazifikace ceskych
zemi, nejprve svitiplynem z tlakovych
plynaren Uzin a Vfesova, pozdéji
zemnim plynem, ma svij pocatek jiz v
povaleéném obdobi. V soucasné dobé
provozuji podnikatelé ceského plyna-
renstvi vice nez 12 000 km plynovodd
vysokotlaké soustavy v dimenzich DN
100 az DN 700, z nichz asi polovina je
star§i dvaceti péti let. Postupny délkovy
nartst vnitrostatni soustavy pro rozvod
plynu je patrny z diagramu na obr. 1 -
dole.

Uvedena soustava ma jesté jednu
zvlastnost  spodivajici v tom, Ze
plynovody realizované do let 1973-74 pro
rozvod svitiplynu byly navrhovany pro
tlakovy stupen PN 25, coz byl maximalni
mozny vystupni tlak z vyroby plynu.
Teprve na zakladé rozhodnuti Ceského
plynarenského podniku z uvedeného
obdobi byla vSechna dal§i potrubi jiz
navrhovana pro tlakovy stuperi PN 40.

Po ukonéeni vyroby svitiplynu v roce
1996 a komplexnim prevodu spotieby na
zemni plyn, je ceska plynarenska
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soustava provozovana ve dvou tlakovych
drovnich.

V posledni dobé bylo proto treba
hledat odpovéd na dvé zakladni otazky
dalsiho bezpecného provozovani
soustavy pro vnitrostatni rozvod plynu:

1. Nakolik bezpec¢né dalsi vyuzivani
potrubi starSich 25 az 30 let, kdyz
pravé hranice ftriceti let byla pfi jejich
zprovoznéni povazovana za mezni.

2. Zda je principialné mozné nalézt
hranici tlakového sjednoceni soustavy
na urcité kompromisni urovni.

Ceské plynarenstvi vynalozilo v
poslednich 15 az 20 letech pomérné
znatné prostiedky na studium a
hodnoceni faktorli provozni bezpecnosti
vysokotlakych potrubi, coz dovoluje,
abychom dnes mohli na obé& polozené
otazky odpovédél kladné.

Na hledani technickych argumentt pro
takto  jednoznaénou odpovéd se
rozhodujicim zplsobem podilely a dosud
podileji UTAM AV CR a SVUM Praha.

Prvotnim ¢lankem posuzovani
dnesniho technického stavu dlouhodobé
provozovanych potrubi a prognézy jejich
zZivotnosti je znalost trubniho materialu,
jeho mechanickych a lomovych vlast-
nosti, vyrobnich a montaznich imperfekci
a rezimu provozniho namahani.

Z toho Ize odvodit Uroveri provozniho
namahani a metody stabilizace soucas-
ného napétového stavu redistribuci $pic-
kového napéti v mistech defektl a
definovat provozni bezpecnost pro dalsi
obdobi.

Trubni material posuzovanych potrubi

Jedna se témér vyluéné o produkci
deskych a slovenskych vyrobcli na
technické urovni 60. a 70. let. Bezesvé a
rozsifované trubky jsou z VT Chomutov a
od ostravskych vyrobcl, Sroubovicové

svafované trubky dodavaly NH Ostrava,
Vitkovické Zelezarny a VSZ Kosice,
podélné svarované trubky jsou z
Zelezaren Podbrezova.

Pro vychozi material bylo prevaziné
pouzivano oceli neuklidnénych, tridy 11
nebo 13 v kvalité X-35, 37, 42, 48, 52,
vyjimeéné X-60. Tedy oceli uhlikatych ,
resp. nizko legovanych.

Atesty plvodné dodaného trubniho
materidlu  byly ve znacné mife
provozovateli uchovany, avsak jejich
vypovidaci schopnost je velmi nizka.
Vedle oznaceni typu ocele vesmés
uvadéji jen hodnoty R, a R, resp. A,
chemické slozeni je dokladovano jen
vyjimeéné, lomové viastnosti nebyly
vyzadovany vibec.

Pii posuzovani stavu dlouhodobé
provozovaného potrubi je tedy nezbytné
nejprve provést uplny materialovy rozbor
na vyfezech z realného potrubi spolu s
odhadem mozné degradace posuzo-
vanych charakteristik.

Provedena posouzeni navic ukazala
velké rozdily zjisténych a dokladovanych
vlastnosti, takZze vérohodnost dochova-
nych atestl je casto problematicka.

Hlavni typy vyrobnich imperfekci,
montaznich a provoznich poskozeni
Vyzkumné prace a  navazujici
experimentalni programy ukazaly, ze:
= pocet typl imperfekci je koneény a
definovatelny

= jde o imperfekce vyvolavajici lokalni
$pickova napéti, ktera je mozno u
téchto oceli s dostateénou mirou
plasticity prerozdélit pretizenim a
vytvoiit tak podminky pro dalsi
provozni namahani v rezimu
pruznych deformaci
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= provozni namahani mize v misté
lokalnich defekti vyvolat nizko-
cyklickou Gnavu fadu 1,0- 1,5 x 10*

= pro odolnost potrubi proti roztrzeni
za provozu jsou rozhodujici
makrodefekty materialu.

Podle plvodu Ize potrubni imperfekce

radit do téchto skupin:
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1. Defekty z vyroby

- nehomogenita a rozdily v chemickém
slozeni, tudiz kvalité vychozi ocele

- rozvalcované necistoty vyvolavajici
zdvojeni stény

- neodstranéné hladiny vnitinich pnuti
z vyroby (10-15 % R,)

- vysoké tolerance tloustky stény
predevsim u bezesvych trub

- nevyhovujici geometrie vyrobniho
svaru (presazeni hran, preliti svaro-
vého kovu)

- nenatavené hrany, studené spoje,
hrubé nedostatky vyrobniho svarovani
vedouci ke vzniku trhlin.

2. Vlivy technologie montaze
plynovodu

- rozdilnda geometrie svafeného
potrubi a dna ryhy pro jeho ulozeni

- hrubé nedostatky pricnych montaz-
nich svart

- boule na potrubi vyvolané nedodr-
Zenim geometrie spoustéci viny nebo
uloZzenim potrubi na balvany ve dné
vykopu.

3. Provozni vlivy

- rozvoj prvotnich defektd vlivem
provozniho namahani

- starnuti pasivni ochrany potrubi &i
nedostate¢na funkce aktivni ochrany,
jez vedou ke vzniku dulkové nebo
plos$né koroze

- vngjSi zjisténi nebo utajené zasahy
do stény potrubi cizi ¢innosti.

Metody zjiStovani technického
stavu potrubi a moznosti jeho
zlepSovani

Problematikou posuzovani technic-
kého stavu plynarenské sité se zabyvaiji
prakticky vSechny spole¢nosti pro
prepravu plynu v plynarensky vyspélych
zemich.

Jsou pritom sledovany dva principialné
odli$né pristupy:

1.  Vnitini  inspekce pomoci
technologického zarfizeni identifiku-
jiciho nékteré typy defektu

Tato inspekéni zafizeni Ize aplikovat
vyluéné u potrubi, ktera byla pro vnitini
inspekci  konstruovana s pripustnymi
poloméry vertikalnich a horizontalnich
obloukll a jsou vybavena pfislusnymi
komorami pro vkladani a vyjimani
inspekénich "jezkd".

Pohyb tohoto zarfizeni zabezpecuje
prepravované médium na vzdalenost
prevysujici délku jednoho sta kilometrd.

Zafizeni je zpravidla koncipovano do
tfi modull

- ¢idla pro snimani defektd

- zdroj energie

- pamétovy modul.

K wvyhodam aplikace této metody
identifikace  defektt patfi moznost
pracovat bez plné odstavky potrubi v
pomérné kratkém ¢asovém udobi.

Nevyhodami jsou:

- rozliSitelnost pouze urcitého typu

makrodefektl, predev§im  koroznich
Ubytkli  stény, metody spolehlivého
zjistovani  podélnych  trhlin  nebo

studenych spoji ve svarech jsou ve
vyvojovém stadiu a aplikace novych
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inspekénich  zafizeni bude nesporné
velice nakladna

- pasivni registrace téchto defektd,
které je nutno nasledné vyhledat,
provozné sledovat nebo opravit

- vysoka financni naroc¢nost (monopol
nékolika zapadnich firem).

V Ceské republice je k takové inspekci
pfipravena pouze soustava tranzitnich
plynovod.

2. Rehabilitace potrubi tlakovym
pretizenim vodou

Pro wvnitini inspekci neni Ceska
vnitrostatni soustava plynovodu
technicky uzplUsobena jak z hlediska
pruchodnosti, tak technologickym
usporadanim. Vyznamnou ulohu hraje i
vysoky stupen znecisténi vnitiniho
povrchu potrubi nejen dlouhodobym
provozem, ale jeSté z vystavby.

V pocatku devadesatych let byla na
zakladé citovanych odbornych praci
vypracovana a prakticky aplikovana dnes
uz na vice nez 300 km plynovodd
metoda rehabilitace potrubi hydraulickym
tlakovym pretizenim.

Postup praci pfi rehabilitaci Ize struéné
charakterizovat nasledovné:

* odstaveni zokruhovaného plyno-
vodu mezi dvéma odbérnimi misty
Z provozu

* rozdéleni na pracovni Useky na
zékladé  pripustného  hydrosta-
tického rozdilu meznich vysek

= opakované vycisténi vnitiniho povr-
chu od necistot

* vyména potrubnich casti se
znamymi provoznimi opravami
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= naplnéni pracovniho useku vodou

za prisnych opatieni proti za-

vzdus$néni

= tlakovani pracovniho Useku do

hodnoty napéti blizko R, (obr. 2) s

nasledujicimi aspekty:

- jde o tlakovani v predem
stanoveném rezimu narUstu tlaku za
jednotku ¢asu

- plastického dotvoreni se obvykle
dosahuje opakovanymi prodlevami k
ustéleni procesu dotvarovani

- po dokonéeni prvniho tlakovaciho
cyklu dochazi k poklesu tlaku a k
druhému tlakovacimu cyklu, ktery
ovéfuje integritu potrubi a linearitu
zavislosti  tlaku na  dodaném
mnozstvi vody

= vytésnéni vody a vytieni potrubi.

Pozitivni vysledky tlakového pretizeni
potrubi spocivaji v nasledujicim:

1. Zatizenim stény potrubi vnitinim
pretiakem na uroven blizkou mezikluzu
pouzité oceli dojde k eliminovani
pretrvavajicich vnitfnich pnuti z vyroby i
montaze plastickymi deformacemi a pro
pracovni rozsah napéti ve sténé potrubi
se vytvoii provozni podminky linearmni
zavislosti.

2. V mistech existujicich defektl dojde
k zasadnimu prerozdélovani namahani
se dvéma moznymi vysledky:

21 Osetiovany  defekt ma
podkritickou velikost a plasticka defor-
mace na jeho ele dovoli prerozdéleni
napéti s vyvolanim predpéti tak, Zze se
zasadnim zpusobem oddali jeho dalsi
rozvoj.

2.2 Zatizeny defekt ma velikost
blizkou velikosti kritické a béhem
zatéZovani dojde k jeho rozvoji. Pri
dodrzeni pozadavku na maximalni
urovenn  zavzdu$néni  tlakovaciho
meédia do 0,5 % jde vzdy o bezpeény a
vétSinou snadno identifikovatelny
pripad.

Po opravé defektniho mista se
tlakovani opakuje. Z dosud provede-
nych rehabilitaci lze  statisticky
vysledovat 1 az 3 defekty nadkritické
velikosti na 10 km posuzovaného
potrubi.

3. Podil dosazeného tlaku prvniho
cyklu tlakové reparace a provozniho tlaku
vyjadiuje skute¢nou hodnotu provozni
bezpeénosti rehabilitovaného potrubi pro
dalsi provoz.

4. Vysledky tlakové  reparace
plynovodi puvodné navrhovanych na
provozni tlak 25 barl pfipoustéji zvySeni
provozniho tlaku aZ na Uroven
umoznujici tlakové sjednoceni Ceské
vnitrostatni soustavy.

Metoda ovérovani provozni bezpec-
nosti  vysokotlakych  plynovodl  a
prodluZovani jejich Zivotnosti pretizenim
na napéti blizké mezikluzu ocele je
metodou  originalni, opirajici se o
vysledky naseho vyzkumu.

Jak ukazuji kazdoro¢né poradana
odborna  kolokvia ke  spolehlivosti
plynovodl s mezinarodni Ucasti, ziskava
tento postup prednost i u nékterych
zahraniénich plynarenskych spolecnosti.
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Institut technické
inspekce Praha byl
akreditovan

Dne 4. 6. 1997 byla podepsdana
smlouva o spoluprdci mezi Institutem
technické inspekce Praha a Asociaci
strojnich inZenyrd. PFi tomio setkdni
poskytl pan reditel Ing. Jaroslav TesaF
nasledujici zpravu o akreditaci.

V roce 1996 probihalo na zakladé
Z4dosti ITI Praha $etfeni Ceskym
institutem pro akreditaci (CIA) v nasi
organizaci, které mélo ovéfit, jak
spifiujeme podminky stanovené v CSN
EN 45004 pro ziskani akreditace pro
inspekéni ¢innost tieti nezavislé strany
typu A.

Pfiprava na toto Setieni i samotny
prubéh Setfeni kladl na vsechny
pracovniky nasi organizace zvy$ené
naroky a tato situace vedla ke

zvySenému pracovnimu Usili. Nejprve
bylo tfeba zdokumentovat, jak inspekéni
¢innost provadime a pii samotném
Setfeni byla provéfovana nejen nase
dokumentace, ale i to zda nasi pracovnici
pfi vykonu inspekéni éinnosti postupuiji v
souladu s touto dokumentaci.

Pro ilustraci ¢tenart uvadim, Zze nase
fizenda dokumentace kromé Prirugky
jakosti a vice nez dvaceti Smérnic
feditele dale zahrnuje Inspekéni postupy
pro jednotlivé obory a desitky Pracovnich
pokynt. V bfeznu tohoto roku, po
ukongeném Setfeni, nam Cesky institut
pro akreditaci vydal osvédéeni o
akreditaci inspekcéniho organu ¢. 4001.
Tim se ITI Praha stal prvni inspekéni
organizaci v CR, ktera toto osvédéeni od
CIA obdrzela.

Nyni pljde o to, abychom pii
nasledném feseni, které CIA prubézné
provadi, uhadjil standardni UGroven nasi
ginnosti.

Ing. Jaroslav Tesar
feditel ITI Praha

Informace o ¢innosti
Ceského ndrodniho
vyboru FEANI za uplynuly
rok do jara 1997

V tomto obdobi byla dokonéena tzv.
akreditace  (posouzeni a  uznani)
vybranych Ceskych inzenyrskych
vysokych $kol, resp. fakult a obortl, jejichz
absolventi se mohou za uréitych
podminek uchazet o titul EUR ING.

Na vyroénim valném shromazdéni
FEANI koncem zafi 1996 v Plama de
Mallorca byly prijaty zavéry Evropské
monitorovaci komise FEANI a jeji
vykonné rady a na zakladé toho byla

udélena akreditace 25 fakultam osmi
vysokych $kol s pétiletymi inzenyrskymi
studijnimi obory a ty byly zapsany do
Indexu akreditovanych $kol FEANI. Jejich
seznam je k dispozici v Ceském narodnim
vyboru.

Na shromazdéni zastupcl élenl
Ceského narodniho vyboru Evropské
federace narodnich inZzenyrskych asociaci
(FEANI), které se konalo 27. 2. 1997 v
CSVTS v Praze byla podana zprava
prezidenta CNK a predsedy c&eské
monitorovaci komise, Vv nichz se
referovalo o pracech, vedoucich k
uspésnému zavrSeni akreditace a o
jednanich se zastupci FEANI v Praze,
jakoz i nasich zastupcl ve Winterthuru a
na Mallorce.
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Dale byla predlozena zprava o
hospodareni v r. 1996, byl projednan a
schvalen organizaéni fad CNV FEANI,
ramcovy plan ¢&innosti a navrh rozpoctu.
Rozpodet byl navrzen jako vyrovnany v
objemu 1,04 mil. K& jak na strané pfijmd,
tak vydani.

Poplatek za vyfizeni Zadosti o titul
EUR ING na rok 1997 byl stanoven na
7000 K& pro zadatele, ktery je Clenem
organizace, zastoupené ve Shromazdeéni
a 9000 K& pro ostatni. V organiza¢nim
fadu se predpoklada i zfizeni klubu
euroinzenyrli, zapsanych v ceské casti
registru. Poplatek za Elenstvi v tomto
klubu zatim nebyl stanoven. CNV jiz
vydal &eské znéni etického kodexu
euroinzenyra.

Zatim bylo projednano a doporuceno
asi pét zadosti o udéleni titulu EUR ING.
Formulaie (formuldai A1 pro potvrzeni
predsedou Ceské monitorovaci komise,
A2 pro potvrzeni fakulty o absolvovani
akreditovaného studia, B pro potvrzeni o

Elenstvi zadatele v néketré z clenskych
organizaci CNV FEANI a C s
prohlasenim Zadatele) k Zadosti o
udéleni tituu EUR ING a pfislusné
instrukce a podminky (druh, délka praxe)
pro uchazece jsou k dispozici jak v
Narodnim vyboru FEANI na Novotného
lavee 5, 116 68 Praha 1, tak v
sekretariatu ASI (tel. 02/2435 2640) na
Strojni fakulté CVUT v Praze.

Zavérem pro informaci uvadime, ze
koncem roku 1996 z clenskych zemi
FEANI bylo ve Velké Britanii pres 12 000
euroinzenyrd, v Némecku a Francii kolem
2000, ve Spanélsku asi 1400, ve
Svycarsku pres 530, v Madarsku 340, v
Rakousku 92 a v Polsku 64.

Vzhledem k aktualnosti, 2Zadame
véechny ¢leny ASI, ktefi by méli zajem o
pfiznani titulu EUR ING, aby neprodlené
vyplnili pfihlasku, ktera jiz byla otisténa v
Informacnim bulletinu €. 11 ze zafi 1996.
Tuto nabidku poskytnéte i Vasim
znamym, ktefi by méli zajem.

Pro ¢éleny i necleny ASI

Jak vyplyva z ¢lanku, pfiznani titulu EUR ING. bude finanéné naro¢né pro
organizace zlcastnéné v CNK i pro ostatni zajemce. Poplatek za vyfizeni
Zadosti o titul EUR ING na rok 1997 byl stanoven na 7000 K¢ pro Zadatele,
ktery je &lenem organizace, zastoupené ve Shromazdéni a 9000 K& pro

ostatni.
Vyplnénou pfihlasku, ktera je na strané 41, prosim, vratte na adresu:
Sekretariat ASI
Fakulta strojni CVUT
Technicka 4

166 07 Praha 6
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| URIVYZONNOEHAN

ars nich inZenyrd
A' s I ¥ Fakulta strojni CVUT v Praze
Technicka 4, 166 07 Praha 6

USNESENI

ze shromazdéni delegatii Asociace
strojnich inZenyri konaného dne 19.
unora 1997 na Strojni fakulté CVUT v
Praze

Shromazdéni  delegati  vyslechlo
projev nového presidenta Asociace Ing.
Radomira Zbozinka, generalniho feditele
ZPS a predsedy predstavenstva i projev
predsedy senatu Asociace poslance doc.
Ing. Grégra.

Dale byla prednesena zprava
prfedsedy vyboru doc. Ing. St. Holého,

CSc. o ¢innosti a plnéni tkoll za obdobi
od posledniho shromazdéni delegatt.
Delegati vyjadrili souhlas s jejim
obsahem a konstatovali, ze Ukoly byly v
podstaté spinény.

- Shromazdéni vyslechlo zpravu o
hospodareni a zpravu revizni komise a
vyslovilo s ni souhlas,

- vyslechlo navrh programu dalsi
cinnosti a navrh rozpoétu ASI na rok
1997 a po diskusi oboji schvalilo.

Shromazdéni delegatu schvalilo véemi
hlasy kooptaci novych ¢tlend senatu i
vybor ve stavajicim slozeni doplnény
novym presidentem za zemfelého
rektora CVUT prof. Ing. Stanislava
Hanzla, CSc.

Slozeni vyboru ASI Ceské republiky
pro rok 1997:

Prihlaska k priznani titulu EUR ING.

Pfijmeni Jméno Titutly
Absolvovana VS Misto Rok absolutoria

Adresa bydlisté

PsSC

misto)

Zaméstnavatel, adresa (u studenti: $kola, fakulta,| PSC

Pracovni zafazeni, funkce
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President:

Ing. Radomir Zbozinek, generalni
feditel ZPS a predseda
predstavenstva

Vicepresident:

doc. Ing. Stanislav Holy, CSc.

Tajemnik:

Ing. Vaclav Danék, CSc.

Hospodar:

Ing. Josef Brablik, CSc.

Organizacni pracovnici:

Ing. Milan Rdzi¢ka, CSc. a dalSich 20

élend vyborl tvoricich poZadované

komise a redakeni radu.

Predsedou senatu asociace jako
poradniho sboru ASI zlistava poslanec
doc. Ing. Miroslav Grégr a
mistopfedsedou Ing. Jan Havelka, reditel
CSE, s.r.o.

Zapsal: Ing. Vaclav Danék, CSc.
Kontrolu zapisu provedi:
doc. Ing. St. Holy, CSc.
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ZAPIS
z 10. zasedani senatu ASI konaného
12. bfezna 1997 v Temeliné v jaderné

elektrarné
V navaznosti na dvé prednasky
vénované problematice bezpecnosti JE
Temelin a diagnostice turbosoustroji
1000 MW JE Temelin, které byly
organizovany AS| Klubem Praha v ramci
"technickych uterku", bylo umozZnéno
¢lenm senéatu ASI se osobné seznamit
se stavem vystavby této jaderné
elektrarny. Na pozvani CEZ as., f.
stavebnika a budouciho provozovatele
jaderné  elektrarny  Temelin,  bylo
uskute&néno 10. zasedani senatu ASI na
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JE Temelin a jeho podstatnou ¢asti byla
technicka exkurze stavenistém.

Clenové senatu se setkali v 10,00
hodin na JE Temelin. Pfitomné privital
jménem spole¢nosti CEZ v zastoupeni
¢lena predstavenstva CEZ odpovédného
za vystavbu JE Temelin ing. Kotyzy
(ktery je souCasné cClenem senatu ASI)
jeho spolupracovnik ing. Duda. Struéné
seznamil s programem exkurze a s
pracovniky informaéniho stfediska JE
Temelin, zajistujiciho styk s verejnosti,
ktefi senatory pii prohlidce doprovazeli a
poskytovali vSechny potrebné technické
informace. Vzhledem k  rozloze
stavenisté byl pro prepravu mezi objekty
zajistén autobus.

Doprovazejici  pracovnici  struéné
seznamili s historii vystavby a s celkovym
technickym feSenim JE. Jaderna
elektrarna Temelin je vybavena dvéma
bloky s tlakovodnimi reaktory typu VVER
1000 o vykonu 3000 MW, a dvéma
turbinami na sytou paru o vykonu 985
MW,. Pavodni technicky projekt primarni
Gasti je rusky, projekt sekundami casti je
zpracovan ceskou projekéni organizaci
Energoprojekt, ktera v souCasné dobé
pusobi ve funkci generalniho projektanta
JE Temelin.

Oproti puvodnimu projektu,
uvazujicimu ctyfi jaderné bloky, v roce
1990 rozhodla viada dostavét pouze dva
bloky a zvysit jejich bezpeénost a
provozni viastnosti tak, aby dosahly
standardu obvyklého u modernich
zapadoevropskych blokl s tlakovodnimi
reaktory. Na pozvani viady byly dale v 90
letech uskuteénény mise MAAE a
expertizy renomovanych  zapadnich
instituci,  jejichz  vysledkem  byla
doporuceni, ktera vedla k rozsahlemu
inovaénimu programu.

Jako nejvyznamnéjsi a nejrozsahlejsi
zmény oproti puvodnimu fedeni Ize
uvést:

e nahrada celého puvodniho
informaéniho, fidicho a zabezpe-
covaciho systému modernim digitalnim
systétmem spolecnosti Westinghouse
Electric Corporation (WEC),

® rozsahlé inovace komponent a
subsystém( primarniho i sekundarniho
okruhu (napf. zaména puvodnich
mosaznych trubek v kondenzatorech
hlavnich turbin i v kondenzatorech
hnacich turbin napajecich Cerpadel za
trubky titanové, rekonstrukce rozvodu
napajeci vody uvnit parnich generatoru,
nahrada ptvodniho souboru pojistnych
ventili  kompenzatoru objemu za
moderné&jsi provedeni apod.)

. vystavby plnorozsahového
simulatoru pro vycvik personalu.

V soucasné dobé stavebni prace na 1.
bloku jsou prakticky prfed ukonéenim a
technologie 1. bloku je priblizné z 85 a 90
% namontovana. Stavebni prace na 2.
bloku, ktery pujde do provozu cca o 18
meésicl pozdéji, jsou priblizné z 80 %
ukonceny.

Kromé celkové prohlidky stavenisteé
byly navstiveny objekty reaktorovny a
strojovny.  Primarni  ¢ast bloku je
Etyf'smyCkova, tj. tlakovodni reaktor se
Ctyfrmi  cirkulaénimi  smyckami, &tyfmi
hlavnimi cirkulaénimi Cerpadly a &tyimi
horizontalnimi parnimi generatory
(reaktorova nadoba vyrobena ve Skoda
JS, parni generatory a kompenzator
objemu v podniku Vitkovice). Z horniho
podlazi reaktorovny bylo mozno
nahlédnout do oteviené nadoby reaktoru
a manipulaéni Sachty a dale uvidét jiz
namontované hydroakumulatory,
kompenzator objemu a nékteré dalsi
prvky primarniho okruhu.

Po prohlidce reaktorovny nasledovala
exkurze do strojovny, kde doprovazejici
odbornici struéné seznamili s hlavnimi
systémy sekundarniho okruhu JE,
predevS§im s prvnim c&eskym turbo-
soustrojim 1000 MW vyrobenym ve
Skoda Plzen. Turbina jiz prosla uspésné
zkouskou vyvedeni na otacky. Zatim s
pouzitim tzv. cizi pary, tj. pary z pomocné
kotelny. Kromé vlastni turbiny s jednim
vysokotiakym a tfemi nizkotlakymi
dvouproudovymi télesy bylo mozno vidét
prvni ¢esky generator 1000 MW s vodou
chlazenym statorem a s vodikovym
chlazenim rotoru, dale unikatni hori-
zontalni pfihfivaky pary a kondenzatory s
jiz zmin&nymi titanovymi trubkami.

V souladu s programem exkurze byla
ukoncena po 12 hodiné. Od 12,30 do
13,30 probihal obéd ve stravovacim
stfedisku CEZ Temelin.

Odpoledni zasedani senatu zahdjil v
zastoupeni predsedy senatu jeho misto-
predseda ing. Havelka ve 13,30 hodin.

1. Organizacni zalezitosti:

Tajemnik ASI Ing. Danék, CSc.
struéné seznamil pritomné senatory, ktefi
se nemohli GcEastnit vyrocni valné
hromady ASI se zavéry jejiho jednani a
se jmény nové jmenovanych senatoru.

Dale informoval o snaze po propojeni
strojafskych technickych a inZenyrskych
organizaci a spolecném usilovani o
navraceni majetku byvalého SIA.

2. K problematice nepfiznivého stavu
Ceské vyzkumné zakladny a hledani
mozZnych zplsobl napravy otevriel
diskuzi ing. Havelka.

Bylo konstatovano, ze diky rychlému
rozvoji komunikacni techniky se urychluje
Sifeni novych znalosti a nové poznatky
jsou ve vyspélych prumyslovych zemich
aplikovany ve vyrobé stale pruznéji a
uspésnost primyslové vyroby je stale
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vice zavisla na dobfe fungujicim
vyzkumu. To, bohuZel, ponékud
nedocenuje soucasna Ceska viada a
zacdind se to nepfiznivé projevovat v
zahraniénim obchodu. Ceské vyrobky
postradaji prvni kategorii "know how",
kterou Ize bohuzel zajistit pouze vlastnim
vyzkumem a stavaji se tak pro naroéné
zahraniéni  trhy malo  atraktivnimi.
Zkusenosti ukazuji, Ze nelze dovest
opravdu $pickové technologie, koupit Ize
pouze "know-how" nejméné s
jednogeneraénim zpozdénim.

Na témér likvidacni podminky ¢eského
zakladniho vyzkumu poukazal dr. Rudolf
Dvorak. Z pohledu pracovist zakladniho
vyzkumu jsou zde predevsim tfi zakladni
aspekty k této likvidaci prispivajici:

* neni vytvofeno spolecenské klima,
které by vyvolavalo zajem o tvaréi praci v
oblasti vyzkumu a vyvoje v technickych
oborech, a to zejména u mladych lidi

e velmi nizké statni prispévky, které
zpravidla nepostacuji ani na tarifni mzdy

® zatim nedostatecny zajem pramyslu,
ktery bohuzel neni vétsinou schopen
primé&fené investovat do aplikovaného
vyzkumu, tim méné pak do zakladniho.

Dr. Dvorak rovnéz upozornil na
nepfiznivou skladbu ceské védecko
-vyzkumné a vyvojové zakladny. V Ceské
republice  existue v technickych
oblastech 13 rezortnich vyzkumnych
ustavl (s prumérmym poctem 40
pracovnikd s vysokoskolskym vzdélanim)
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9 ustavi Akademie véd CR (s
prumémym poétem 42 pracovnikli s
vysokoskolskym vzdélanim, 30 pracovist
vysokych $kol (s primémym poétem 45
pracovniku s vysokoskolskych
vzdélanim, 265 pracovist zabyvajicich se
vyzkumem  (maximané s  deseti
vysokoskolskymi pracovniky na
pracovisti).

Tato posledni pracovisté  jsou
ekonomicky velmi efektivni  (roéni
naklady na pracovnika jsou zde cca 2
miliony K¢) a zcela neperspektivni.
Dochazi k nadmérnému tfisténi i téch
malych dotaci, které stat na vyzkum
poskytuje.

V uvedenych cislech nebyl zahrnut
podnikovy vyzkum.

Problematice podnikového vyzkumu
byla vénovana rada dal$ich pfispévku, v
nichz ¢lenové senatu kratce informovali o
stavu vyzkumu ve svych podnicich.

Na zaveér diskuze bylo dohodnuto, Ze
doc. Ing. Holy, CSc. pfipravi na zakladé
poslednich jednani senatu a jednani
vykonného vyboru ASI stanovsko ASI k
problematice védy a vyzkumu v Ceské
republice. Toto stanovisko bude zaslano
véem c¢lenum senatu s predstinem pred
podzimnim zasedanim senatu.

Pristi  zasedani  sendtu  bude
uskutecnéno 15. 10. 1997 v TOS Kurim.
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DOHODA O SPOLUPRACK

mezi

1. Statnim GFadem pro jadernou bezpeénost (SUJB) se sidlem
v Praze |, Senovazné nam. 9,
zastoupenym predsedou Ing. Janem Stullerem

a
2. Asociaci strojnich inZenyri (A.S.1.) se sidlem

v Praze 6, Technicka 4,
zastoupenou prezidentem Ing. Radomirem ZboZinkem.

I. PREDMET DOHODY
Pfedmétem dohody je vzdjemnd spoluprice pfi zajiffovani bezpetného
aspolehlivého provozu jaderné energetickych zafizeni na izemi Ceské republiky.

K naplnéni této dohody se obé strany zavazuiji takto:

1. SUJB

a) Po wspé&iném vefejném projednani Normativné technické dokumentace A.S.I.
(NDT AS.I) bude SUJB ve své publikaci Bezpe&nost jadernych zafizeni (se
zelenym pruhem) informovat vefejnost o svém stanovisku k rozsahu jeji
pouzitelnosti v oblasti jaderné energetiky.

b) Bgfle informovat A.S.I. o vydavani pravnich pfedpisii, nivodi a doporuéeni pro
zajisténi bezpe¢ného a spolehlivého provozu jaderné energetickych zafizeni.

¢) Bude informovat sty¢ného zéstupce A.S.1. o odbornych akcich pofadanych SUJB
a moznosti casti &lentt A.S.1. na téchto akcich.
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2.AS.L

a) V pripadé potieby a na pozidani SUJB povéi A.S.I. svého zastupce k provedeni
vykladu NTD A.S.I. pfed statnimi orginy pfipadné také pfed podnikatelskymi
subjekty.

b) V plisobnosti hlavniho vyboru NTD JE a jeho komisi bude zpracovivat
Normativné technickou dokumentace A.S.1, obsahujici doporuceni pro navrh a
hodnoceni pevnosti, Zivotnosti, odolnosti proti poruseni, volbu materialu a feSeni
provoznich problémi zafizeni a potrubi jaderné energetickych zafizeni na izemi
Ceské republiky. Bude zabezpecovat jeji vefejné projednini, vydéani a revize v
triletych cyklech. Vefejné projednivani NTD A.S.]. bude dokumentovat a
archivovat podle popsaného postupu. A.S.I. umozZni kontrolu téchto dokumentii
zéstupci SUJB, povéfeného predsedou SUJB. Kazdy vydany dokument NTD
A.S.I. beziplatné preda ve tfech vyhotovenich SUJB.

¢) Bude projednavat odchylky od NTD A.S.L a dalsich standardi a slozité pfipady
ve svych odbomych komisich NTD JE a zavéry bude zpracovivat ve formé
Pripad €. .., ktery po vefejném projednéni a prijeti SUJB bude vyuzitelny pro
feseni obdobnych pfipadi.

d) Ve spolupréci se strojnimi fakultami vysokych $kol v Bmé a v Praze bude A.S.I.
poradat kvalifikadni kurzy ke zvySeni odbornych inzenyrsko-technickych znalosti
pracovniki v oblasti jaderng energetickych zafizeni.

e) Podle pozadavku SUJB zajisti odborné Skoleni a vyuku a poskytne odborné
prispévky do periodik a publikaci SUJB. Poskytne ndméty a zkuSenosti v oblasti
predmétu této dohody.

f) Bude zvét zastupce SUJB na své odborné akce a valnou hromadu A.S.1.

3. Spoletné

a) SUJB a A.SI jmenuji kazdy jednoho svého styéného zistupce a jednoho
nahradnika k projednavani Einnosti plynoucich z této dohody o spolupraci. Jejich
jména si vzdjemn& sdéli dopisem do jednoho mésice po nabyti platnosti této
smlouvy o spoluprdci. Zmé&nu zastupce oznimi druhému téastniku smlouvy jeden
mésic pred jeho povéfenim.

b) Budou usilovat 0 nejvy3si odbornou trovei pracovnikl s technickym zaméfenim
ve vyvoji, konstrukei a vypoctech, v udrzbé, pfi opravéch a pfi provozu jademé
energetickych zafizeni.

¢) SUJB a A.S.L budou prosazovat systematicky pfistup k vyuce a provéfovani
odborné zpiisobilosti pracovnikil s technickym zaméfenim ve vyvoji, konstrukei a
vypoitech, v idrzbé, pii opravich a phi provozu jaderng energetickych zafizeni.

d) Budou spolupracovat pfi podpore ¢innosti obou instituci.

¢) Budou pofadat dalsi spoleéné akce nad raimec této dohody, pokud cile téchto akci
budou v obecny prospéch.

f) Jednou ro&ng, nebo podle potieby, usporadaji spoleéné setkdni zastupcti obou
instituci.

II. ZAVERECNA USTANOVENI

. Tato dohoda se uzavira na dobu neur¢itou.

—

2. Kazdy z obou uastnikd mize od dohody odstoupit s tim, Ze své rozhodnuti oznami
druhému ucastniku nejméné tfi mésice predem se sdélenim diivodi odstoupeni.

3. Dohoda miiZe byt obéma ucastniky zvefejnéna a nabyva platnosti dnem podpisu
zdstupct obou ucastniki.

4. Dohoda je sepsana ve dvou vyhotovenich, z nichZ kazdy uCastnik obdrzi jedno
vyhotoveni.

<y

Ing. Radomir ZbozZinek
prezident A.S.L

g Jin Stuller i
pfedseda SUJB
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l v : Z GINNOSTI KLUBU . _ l

Klub ASI Most
Patent

Elektromagneticky
prevodnik uréeny zejména
pro hybridni pohon vozidel

Ing. Pavel Dolansky

Oblast techniky

Vynalez se tyka elektromagnetického
prevodniku, uréeného zejména pro
hybridni pohon vozidel.

Dosavadni stav techniky

Pro regulaci otacek a vykonu pohonu
stroju a nafadi se v soucasné dobé
vyuzivda automatickych  prevodovych
skfini s fazenim jednotlivych prevo-
dovych stupnd a mechanickych nebo
elektromagnetickych spojek.

Pro hybridni pohon vozidel je napf.
vyvijena kombinace spalovaciho nebo
vznétového motoru a elektromotoru,
ktery je napajen z akumulatoru.

Nevyhodou téchto zafizeni je nutnost
pouzivat spojku, méni¢ prevodl; u
vozidel pak startér a alternator.

Dal$i nevyhodou jsou znacné ztraty
vykonu pohonné soustavy, vétsi pravde-
podobnost poruch a slozZitost oviadani.

Model vozidla s hybridnim pohonem z
roku 1992 vyuziva spalovaciho motoru s
generatorem  elektrického proudu a
elektromotoru s dvoustupfiovou prevo-
dovkou.
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Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstranuje
elektromagneticky  prevodnik  podle
vynalezu. Prevodnik, vedle své hlavni
funkce regulovaného prenosu tocivého
momentu a vykonu, pini i funkci spojky,
generatoru elektrické energie a u vozidel
se spalovacim motorem téz funkci
startéru, pfipadné elektromotoru, v
rezimu provozu hybridniho pohonu.

Oviadani prevodniku je  mozno
provadét na podstatné vyssi ergo-
nomické urovni, pricemz veskeré funkce
fidi analogovy pocita¢ a obsluha se tim
maximalné zjednodusi.

Soucastkova zakladna pohonnych
systému, zejména pii vyuziti tohoto
prevodniku pro hybridni pohon vozidel,
se snizi o polovinu.

Prevodnik podle vynalezu umoziuje
vyuzivat elektrického pohonu vozidel ve
meésté, dale okamzity rozjezd a zarucuje
tichy chod vozidla.

Dalsi vyhodou pfi aplikaci v hybridnim
pohonu vozidla je moznost snizit
potfebny vykon pouzitého neelektrického,
napf. spalovaciho, motoru a tim spolu s
katalyzatorem vyfukovych plynt dosah-
nout ekologicky Setrného  provozu.
Prevodnik v tomto pfipadé rovnéz
umoznuje vyuzivat generovanou energii
pfi brzdéni vozidla pro dobijeni
akumulatoru.

Automatizaci rezimu ¢innosti pohonné
soustavy, pficemz je mozno napr. zcela
automatizovat dobijeni akumulatoru bez
zasahu fidice, |ze dosahnout vysokého
stupné pohodli pii fizeni vozidla.

Objasnéni schématu  hybridniho
pohonu vozidla

Na schématickém nacrtku je znazor-
nén prenos toCivého momentu ne-
elektrického motoru pres mechanicky
prfevod a prevodnik podle vyndlezu na
pracovni element zafizeni, v pfipadé
pohonu vozidla na jeho hnaci kola.

Objasnéni vykresu

Vynalez je blize vysvétlen pomoci
vykresu, na kterém je v poloviénim fezu
znazornén elektromagneticky prevodnik
jako elektricky tocivy stroj, v pripadé
pouziti pro hybridni pohon vozidla s
moznosti nahrady obvyklé prevodové
skiiné.
Priklad provedeni vynalezu

Elektromagneticky prevodnik  je
soucasti hybridniho pohonu vozidla dle
schématu hybridniho pohonu vozidla a je
vytvoren jako elektricky tocivy stroj podle
vykresu v nasledné  uvedeném
provedeni.

Ve statoru 1 se otaéi duty valcovy,
permanentné& zmagnetovany mezirotor 2
a souose s nim rotor 3 s komutatorem 4.
Na komutator 4 doléhaji sbérate 5,
elektricky propojené s konektorem 6.

Mezirotor 2 je vytvofen z valcového
permanentniho magnetu sevieného cely,
z nichz jedno je opatfeno iniciatory
indukénich snimac¢u 7, je uloZzeno v
loZisku 8 a prechazi ve valcovy konec
hiidele 9 pro mechanicky pfevod ke
koliim vozidla. Druhé ¢elo mezirotoru 2 je
ulozeno v lozisku 10. Indukéni snimace 7
jsou elektricky spojeny s konektorem 11.
Rotor 3 a mezirotor 2 jsou uloZeny v
loziskach 12 a 13.

Rotor 3 tvori hfidel, ktery je ve stfedni
Casti opatfen rotorovym vinutim. Na
jednom konci je opatien komutatorem 4

pro sbérace 5 a na opacném konci
valcovym koncem hridele 14 pro
mechanicky prevod ke klasickému
neelektrickému motoru vozidla.
Tento priklad provedeni vynalezu se
dale vyznacuje:
> vozidlo je odvozeno od
standardniho vozu typu Skoda
Favorit nebo Felicia
> spalovaci motor o objemu 600
cm® ma vykon 14 kW a je vybaveny
katalyzatorem vyfukovych plynti
> pohon vozidla je opatien
elektronicky fizenym elektro-
magnetickym prevodnikem podle
vynalezu, zajistujicim kromé pohybu
vozidla i automatické dobijeni
akumulatoru a dalsi funkce

> vinuti statoru prevodniku je 48
V/4,8 kW s vnitfnim primérem klece
126 mm a vnéjsim 160 mm. Vinuti
rotoru jako kotvy je 24 /2,8 kW

> disponibilni zasoba elektrické
energie, vyjadiena v hodinach a
zlomcich hodin doby dojezdu se
samotnym elektrickym pohonem, je
indikovana ukazatelem na palubni
desce

> akumulatory jsou olovéné v
klasickém provedeni 4x12 V/60 Ah

> prfevodovy pomér mechanického
prevodu z rotoru prevodniku ke
spalovacimu motoru je 1 : 45 a z
mezirotoru prevodniku ke kolim
vozidla 3,5 : 1

> rotor prevodniku je 16polovy
klasického typu

> aktivni ¢ast mezirotoru prevodniku
tvofi permanentni magnet hvézdi-
cového prufezu s $estnacti vnitinimi
a Sestnacti vngjsimi pdly a je
vyroben z vhodného magnetického
materialu, napf. slinutého nebo lit€ho
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Schéma hybridniho pohonu vozidla

Elektromagneticky pfevodnik

1 L
r:[—_—_:

Mechanicky

pievod

I

Kola
vozidla

1 - nepohyblivé &ast se statorovym vinutim spojené s ramem vozidla
2 - pohybliva ¢ést z permanentniho magnetu
3 - pohybliva ¢ést s rotorovym vinutim

> vinuti statoru prevodniku je
slozeno z Sestnacti komutovanych
civek a elektrické spojeni s
konektorem ma 32 prameny pro
propojeni s tyristory

> shérace komutatoru jsou &tyfi a
jejich silnoproudy konektor ma osm
pramentl.

Patentové naroky

1. Elektromagneticky prevodnik ureny
zejména pro hybridni pohon vozidel,
vyznageny tim, Ze je soucasti pohonu
zafizeni a obsahuje:

- nepohyblivou ¢ast (1) se statorovym
vinutim upevnénou na zakladu
zafizeni, resp. pevné spojenou s
ramem vozidla,
- pfes vzduchovou mezeru oddélenou
pohyblivou &ast (2) z permanentniho
magnetu spojenou  pfevodem s
pracovnim elementem zafizeni, v
pfipadé pohonu vozidla s jeho hnacimi
koly,
- pfes vzduchovou mezeru oddélenou
dal$i pohyblivou ¢ast (3) s rotorovym
vinutim a komutatorem (4) spojenou
pfevodem s neelektrickym motorem
pohonu zafizeni, resp. s klasickym
neelektrickym motorem vozidla.

2. Prevodnik podle naroku 1,
vytvofeny jako elektricky toCivy stroj,
vyznaeny tim, Ze oto¢né, pohyblivé
&asti (2 a 3) jsou ulozeny v nepohyblivé
&asti (1) a vzajemné v sobé v loZiskach
(8,10, 122 13).

3. Pievodnik podle naroku 1 a 2,
vyzna&eny tim, Ze nepohybliva ¢ast (1) je
vybavena na svém vnitinim obvodé
snimaéi (7) elektricky propojenymi s
fidicim a regulaénim systémem prevod-
niku a pohybliva &ast (2) je vytvorena
jako duty valec z permanentniho

magnetu a na jednom konci je vybavena
iniciatory snimact (7).

4. Pfevodnik podle naroku 1 a 2,
vyznaceny tim, Ze nepohybliva ¢ast (1) je
vybavena na strané komutatoru (4)
pohyblivé casti (3) sbéraci (5) tohoto
komutatoru, elektricky propojenymi s
fidicim a  regulaénim  systémem
prevodniku.

5. Prevodnik dle naroku 1 az 4,
vyznaceny tim, Ze pohyblivé ¢asti (2 a 3)
spolu s nepohyblivou ¢&asti (1) tvori
kompaktni systém sériového stejnosmer-
ného motoru a stejnosmérného dynama
se spolecnymi poly permanentniho
magnetu pohyblivé casti (2).

6. Prevodnik podle naroku 1 az 4,
vyznaceny tim, Ze jeho fizeni a regulace
jsou provedeny elektricky pomoci
specialniho elektronického analogového
systému.

Anotace

Elektromagneticky prevodnik, urceny
zejména pro hybridni pohon vozidel,
tvofeny statorem (1), souose umistény,
mezi rotorem (2) z magnetického
materialu, spojeny pomoci pfevodu s
pohonem kol vozidla a rotorem (3),
spojenym pomoci pfevodu s klasickym
neelektrickym motorem vozidla.
Rozdilem otacek rotoru (3) a mezirotoru
(2) generovany elektricky proud napaji
stator (1) nebo nabiji akumulatory.
Ovladani prevodniku a jeho funkci Fidi
elektronicky analogovy systém. Elektricky
proud je do statoru (1) veden pres
tyristory, fizenymi induk&nimi snimaci (7),
které jsou buzeny iniciatory, umisténymi
na obvodu ¢ela mezirotoru (2). Mezirotor
(2) spolu se statorem (1) funguje jako
elektromotor pro pohon vozidla. Rotor (3)
s mezirotorem (2) zastava mj. funkci
startéru pro spalovaci motor nebo funkci
generatoru stejnosmérného elektrického
proudu.
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Klub ASI Ceska

Trebova

Klub ASI Ceska Trebova pracuje pfi
Dopravni fakulté Jana Pernera Univerzity
Pardubice na jejim dislokovaném
pracovisti v Ceské Tiebové.

Adresa klubu

Klub ASI Ceska Tiebova
Dopravni fakulta Jana Pernera
Univerzita Pardubice
dislokované pracoviste
Slovanska 452

560 02 Ceska Trebova

Vedeni klubu:

predseda:

doc. Ing. Jifi Izer, CSc.

vedouci oddéleni kolejovych vozidel

katedry dopravnich prostiedk(

tel.: 0465/533006

tajemnik:

Ing. Bohumil Culek, CSc.

odborny asistent katedry dopravnich

prostredku

tel.: 040/48351

hospodar:

dr. Ing. Michael Lata

odborny asistent katedry dopravnich
prostiedk(

tel.: 0465/533006

Zprava o é&innosti Klubu ASI Ceska
Trebova

Vazeni kolegové, dovolte nam,
abychom na strankach tohoto bulletinu
kratce prezentovali pomérné miady klub,
ASI - Klub Ceska Trebova. Chceme Vas
struéné informovat o cinnosti naseho
klubu a jeho hlavnich aktivitach.
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Asociace strojnich inZzenyra - Klub
Ceska Trebova byl plvodné zaloZen a
pusobi pfi Dopravni fakulté Jana Pernera
Univerzity  Pardubice, dislokovaném
pracovisti v Ceské Tfebové. Prevazna
cast jeho ¢lenu jsou pedagogické a
veédecké osobnosti pravé Dopravni
fakulty Jana Pernera. Z toho vyplyvaji i
hlavni okruhy aktivit klubu.

Je to za prvé védecko-vyzkumna
¢innost. V této oblasti jde predevsim o
feseni vyznamnych Gkoll ve spolupraci s
fadou cCeskych instituci a firem
(Ministerstvo dopravy CR, SKODA as.
Plzen, Moravskoslezska vagonka, CKD
holding, MOVO Plzen, Dopravni podnik
meésta Brna atd.), ale i zahrani¢nim (DB).
Jde zejména o feseni vyzkumnych uloh v
oblasti vyvoje novych Ci
modernizovanych kolejovych vozidel a v
oblasti vyzkumu jejich  provoznich
vlastnosti. V tomto roce pribyly dalsi
aktivity klubu, a to feseni vyzkumnych
tloh v oblasti materidlového inzenyrstvi
(DT Vyhybkarna a mostarna Prostéjov).

Druhym okruhem aktivit klubu je
vzdélavaci ¢innost. V této oblasti bude i v
tomoto roce pokracovat pracovisté v
organizaci kurzt vypocetni techniky pro
firmy i Sirokou verejnost. V tomto roce je
rovnéz Klub AS|I Ceska Tiebova
spoluorganizatorem  Xlil. mezinarodni
konference "Soucasné problémy v
kolejovych vozidlech", konané 16. - 18. 9.
v Ceské Trebové.

Cilem této konference je seznamit
pracovniky z oboru kolejovych vozidel s
novymi poznatky ve vyzkumu, vyvoji,
zkus$ebnictvi, konstrukci, vyrobé,
provozu, udrzbé a opravarenstvi
kolejovych vozidel.

Tretim okruhem aktivit klubu je
podpora edicni ¢innosti. V této oblasti si
klub klade za cil v ramci svych moznosti
podpoiit edici odbornych publikaci a
skript, prevazné interniho charakteru.

Zacatkem tohoto roku se stal Klub ASI
Ceska Trebova na zakladé rozhodnuti
statistického ufadu CR samostatnym
subjektem. V dokumentu Ceského
statistického (fadu jsou zakotveny pravée
vySe uvedené okruhy ¢innosti klubu.

K dnesnimu dni ma Klub ASI Ceska
Trebova nékolik novych ¢lent z fad
pedagogl a doktorandi Dopravni fakulty
Jana Pernera - celkové 14 ¢lent.

Doc. J. Izer, CSc.
predseda Klubu ASI Ceska Trebova

00od

Klub ASI Praha

Pofadani technickych uterka

Tato zprava je  pokracovanim
informaci o setkanich v Klubu Praha na
technickych Utercich:

v utery, 7. ledna 1997, hned po
vanocnich svatcich, byla planovana
prednaska Ing. Jifiho Fleischhause,
pracovnika Jjaderné elektrarny Temelin,
nazvana "Zasady jaderné bezpecnosti a
jejich aplikace v jaderné elektrarné
Temelin".

Na tuto prednasku navazovala i
bfeznova prednaska o diagnostice
dodaného turbosoustroji, Ing. Viadimira
Hordka a Ing. Blanky Vickové,
pracovniki SKODY Plzen - dodavatele
zafizeni.

Na tato dvé setkani s pracovniky
zajistujici bezpecnost a spolehlivost nasi
jaderné energetiky navazovalo zasedani

senatu nasi organizace 12. bfezna v JE
Temelin (viz zapis str. 42). Uspéch
téchto akci byl velmi priznivé pfijat.

Unorova prednaska byla vénovana
"Technice v pribéhu 20. stoleti", kterou
prednesl Prof. Ing. Jaroslav Némec,
DrSc,, ¢len vyboru ASI; struény zaznam
je uveden v tomto Cisle bulletinu na str.
26. Ohlas byl velmi zajimavy a
navstévnost vysoka.

1. dubna mél prednasku ¢len vyboru
ASI| a reditel odboru ochrany ovzdusi
Ministerstva pro Zivotni prostiedi Ing.
Bohuslava Brixe na téma" "Stav a vyvoj
Zivotniho prostfedi v Ceské republice".
Prednaska byla obohacena konkrétnimi
udaji o stavu ovzdusi a dalSim
zlepSovanim, vzhledem k opatfenim,
ktera jsou realizovana.

6. kvétna prednesl vedouci katedry
kompresorti, chladicich zafizeni a
hydraulickych stroji doc. Ing. Josef Ota,
CSc.,, ktery je nasim zastupcem v
CERNU, prednasku o tom, co se zde
déla v oblasti vyvoje nizkych teplot a s
tim souvisejicich jeva, napr.
supravodivosti.

3. c¢ervna byla prednaska Ing.
FrantiSka Pafizka, technického feditele
Ceského plynarenského servisu (CPS)
vénovana "Oveéfovani technického stavu
a moznosti prodluZovani Zivotnosti
vysokotlakych plynovodu".

Prfednaska byla dopinéna barevnym
videozaznamem a cetnymi vysledky z
provadénych kontrol. Struény obsah
prednasky byl shrnut autorem ¢lanku na
str. 34. Pro druhé pololeti jsou v planu
Klubu ASI Praha nasledujici akce:

Mimoradna prednaska prof.
Raymonda Cohena, profesora Purdue
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University a feditele R. W. Harrickovy
laboratore, West Lafayette, USA, na
téma: Novinky z vlastni ¢innosti R. W. H.
laboratore, systém technického
vzdélavani v USA a otazky akreditace
inzenyrské cinnosti". Tato prednaska se
kona ve stfedu, 3. zafi 1997, v 15,30 na
CVUT, Fakulté strojni.

9. zafi 1997 v utery v 15,30 hodin se
bude konat normalini prednaska prof. Ing.
Jifiho Petraka, CSc. na téma "Tepelna
¢erpadla". Terminy: 7. Fijna, 4. listopadu,
2. prosince 1997 nejsou jesté obsazené
a éekame na navrhy z fad clenstva i
naseho senatu AS| podlie aktualnosti.

Na 6. listopadu pfipravuje ASI
jednodenni seminai na Fakulté strojni
CVUT na téma "Vnitini aerodynamika
lopatkovych stroji". Cilem prezentace
soucasného stavu vyvoje a vyzkumu
parnich, spalovacich a vodnich turbin,
turbokompresord, ventilatorll a Cerpadel.

RECENZE .

Ing. Rudolf Dvorék, DrSc.,
prof. Ing. Karel Kozel, DrSc.:

Matematické modelovani v
aerodynamice

Vydalo:  Vydavatelstvi CVUT  ve
spolupraci s Ceskou matici technickou,
Praha, 1996

Kazdy inzenyr, ktery pfichazi do styku
s kvantitativnimi tdaji o technickém dile
& o pfirodnim déji, tedy teoretik,
vyzkumnik, vypoctar, konstruktér, ale i
experimentator a ¢asto i ekonom, se pfi
své tvuréi praci zapojuji do nékterého
Useku procesu, ktery propojuje zkou-
many déj probihajici v pfirodé nebo v
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technickém  dile  (obvykle teprve
projektovaném), se souborem kvanti-
tativnich  (nejCastéji ciselnych) Gdaju
ziskanych o ném matematickou cestou.
Na vstupu je zkoumany objekt, dal$imi
¢lanky procesu jsou fyzikalni model,
matematicky model, algoritmus jeho
feSeni, proces ziskavani kvantitativnich
udaju (Ciselnych, grafickych), na vystupu
pak zminény soubor udaji. Zpétnou
vazbu tvofi ovéfovaci experiment na
modelu a konec¢né i na dile samém.

Recenzovana monografie pojednava o
useku zacinajicim u fyzikalniho modelu
pres matematicky model a konéi u
algoritmu, zasahuje vSak nékdy az k
vyslednému souboru dat.. Ma rozsah 356
stran formatu A5 se vSemi nalezitostmi,
jako je obsah, seznam znacek, seznam
literatury obsahujici 85 odkazi, text je
prolozen stovkou obrazki a osmi
tabulkami. Jejim obsahem je soubor
informaci potfebnych k absolvovani cesty
od fyzikalniho modelu aerodynamického
procesu (tfj predstavy o fyzikalnich
vlastnostech  déje, probihajiciho v
obecné nestacionarnim proudéni stlaci-
telného a vétsinou i vazkého plynu), pres
nastin zrodu a rozbor viastnosti mate-
matickych modelG (tj. soustav diferen-
cialnich a algebraickych rovnic a jejich
okrajovych a pocatecnich podminek, jak
je  poskytuje soucasna mechanika
tekutin), az po prehled moznosti jeho
numerického feseni se zaklady numeric-
kych metod pro rovnice matematicke
fyziky. Kniha je dopinéna fadou pfikladl
vyuzivani teoretickych tvah i vybranymi
ukazkami numerického feseni
technickych aplikaci.

Oba autofi jsou zkuSeni védecti a
pedagogicti  pracovnici s nemalou
literarni zkusenosti. Prvni z nich, reno-
movany vedouci vyzkumny pracovnik
Ustavu termomechaniky AV CR, sepsal
vedle dlouhé fady védeckych stati,

«
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élanku a referatl jedine¢nou monografii
Transsonické  proudéni  (Academia,
Praha, 1986) a vysokoSkolska skripta
Vnitini aerodynamika (Edi¢ni stfedisko
CVUT, Praha, 1987). Druhy je
profesorem matematiky na strojni fakulté
CVUT v Praze, uzsi specializaci numerik.
Patfi mezi zakladatele a propagatory
numerickych metod feseni aplikacnich
uloh z mechaniky tekutin u nas. Mezi
inzenyry je znam zejména spolu-
autorstvim  skript Vybrané staté z
matematiky | a Il (Edi¢ni stredisko VUT,
Praha, 1988 a 1981) a fadou odbornych
praci podavajicich fesSeni Uloh z
aerodynamiky blizkych technické praxi.
Oba autofi se jiz sesli ve spolecné
publikaci  Matematické  metody v
aerodynamice (Ediéni stfedisko CVUT,
Praha, 1992). Na recenzovaném dile
jsou patmy vlivy vSech téchto starSich
publikaci.

Nejprve si vSimnéme obsahu recen-
zované publikace. Po prvni kapitole, v
niz se pojednava o souvislosti
skutecnosti, fyzikalniho a matematického
modelu, riznych zplsobt jeho feseni a
ovérfovaciho experimentu a dosazitelné
presnosti, nasleduje $Sest kapitol s
prehledem matematického  popisu
proudéni tekutin podle riznych teorii. Lze
je pripsat prevazné prvnimu z autort.

Druha kapitola je vénovana termo-
dynamickym zakladim mechaniky tekutin
a uvedeni jejich zakladnich termo-
fyzikalnich  vlastnosti. Treti kapitola
piinasi prehled rovnic mechaniky tekutin
v eulerovském pojeti v rizném tvaru
(rovnice  kontinuity,  rGzné  tvary
pohybovych rovnic od Navierovych-
Stokesovych, Eulerovych véetné rovnic
Bernoulliho a véty o energii, rovnice
idealizovanych déji popsanych Uplnou
rovnici potencialni & jejimi  zjedno-
dusenimi vyplyvajicimi napf. z predstavy
o malych poruchach). Ctvrta kapitola je

vénovana proudéni idealni tekutiny,
zvlasté jeho popisu potencialni rovnici a
moznostem jeji linearizace. Pozoruhodné
jsou stati o vifivém proudéni, které byvaji
v nasi u¢ebnicové literatufe pomijeny. V
Sesté kapitole se pojednava o proudéni
vazké tekutiny. ZvySena pozornost je
vénovana Prandtlovu modelu s mezni
vrstvou. Ve statich o turbulenci jsou
uvedeny Reynoldsovy rovnice, Karma-
nova rovnice a modely Boussinesqtlyv,
Prandtitv a .. Nasleduje kapitola 6 o
vinovych  jevech ve  stladitelnych
tekutinach a kap. 7 s rozborem silového
pusobeni na obtékané téleso. Jako
priklady jsou probrany a podrobné
komentovany rezimy obtékani rovinné
desky a rotacniho valce. Zvysena
pozornost je vénovana transsonickému
obtékani izolovaného profilu i profilu v
pfimé mfizi.

Zbyvajici Ctyfi kapitoly, které vsak
zaujimaji vice nez polovinu viastniho
textu, jsou veénovany numerickému
feSeni matematickych modell a Ize je
pfipsat druhému z autor(i. Pfechod k této
problematice tvori kap. 8, ktera vychazi z
pfevodu rovnic mechaniky tekutin do
konzervativniho tvaru a z formulace jejich
okrajovych uloh. Nejobsahlejsi kap. 9
pfinasi prehled metodiky numerického
feSeni uvedenych soustav metodou siti,
metodou koneénych objeml a metodou
ustalovani. Jsou zde probrany otazky
aproximace problému riiznymi difereng-
nimi schématy véetné& problematiky
konvergence a stability feseni.

Vychazi se z jednorozmérové rovnice
vedeni tepla a jednorozmérové rovnice
vinové, problematika je pak rozsifena na
dvojrozmérové problémy blizké tloham o
proudéni. Kap. 10 je pak vénovana
rozboru typickych tloh mechaniky tekutin
popsanych vySe uvedenymi modely, z
nichz nékteré jsou i ziednoduseny napr.
predpokladem existence malych poruch.
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Je poukazano na metody vhodné k
feSeni Uloh popsanych rovnicemi
eliptického typu, supersonickych aloh
hyperbolického typu, v nichz se vyskytuji
razové viny, a Uuloh transsonickych
popsanych rovnicemi smiseného typu, v
nichz je tfeba identifikovat hranice
supersonické oblasti. Zde je zdUraznén
vyznam multigridnich metod a metod
ustalovani. Kapitola 11  obsahuje
podrobné ukézky feSeni asi dvacitky
konkrétnich uloh tykajicich se vétsinou
problematiky profilovych miizi, pfi ¢emz
se vychazi z rizné slozitych modell.
Vyskytuje se mezi nimi i Uloha
trojrozmérova, Uloha nestacionami a
piiklady  feseni  Gloh  popsanych
Navierovymi-Stokesovymi rovnicemi pro
nestladitelnou i stlacitelnou tekutinu.
Aplikace se tykaji vétSinou problematiky
fesené v Ustavu termomechaniky AV
CR.

Podle anotace uvedené v tirazi je
kniha uréena inZenyrum pracujicim ve
vyzkumu a doktorandiim na strojnich
fakultach. Po  obsahové strance
vy&erpava kniha latku souc¢asné moderni
mechaniky  tekutin a  numerické
matematiky, jak je potfebuje dnesni
technicka praxe, co do rozsahu
prekraduje soucasné osnovy VétSiny
specializaci studia strojniho inzenyrstvi.
Kvali omezenému rozsahu nemize
samoziejmé obsahovat podrobna
odvozovani a rozbory, pfesto se autorim
podafiilo naznadit logiku vyvoje obou
disciplin obsazenych v knize. Snad by
prospélo, kdyby ‘“diskontinuita" nezi
kapitolou 7 a 8 byla trochu "rozmazana”,
kdyby ve fyzikalni casti byla zminéna i
moznost variaéniho popisu dynamiky
tekutin a pak v ¢asti numerické byla
alespon charakterizovana metoda
kone¢nych prvki ve srovnani s
metodami probiranymi zde podrobnéji.
Inzenyry by zajimalo i stanovisko ke
komercénim  univerzalnim  vypocetnim

56

systémim, které se v praxi stale hojnéji
zavadéji. Po stylistické strance je kniha
charakteristicka krajni strucnosti. Zvlasté
v matematické poloviné se hojné vyuziva
matematické "stenografie”, ktera bude
&init star$i generaci inzenyr(, ktefi v ni
nebyli vychovani, potize. Seznam znacek
by mél byt podrobnéj§i a dopinén
rozméry velicin, protoZe v textu vyznam
symboll  ¢asto neni  vysvétlovan.
Termodynamické terminologie se mirné
lisi od béznych zvyklosti, souvislost mezi
vifivosti a stfedni Ghlovou rychlosti je
rovnéz definovana odlisné. Po forma Ini
strance je kniha zpracovana peclivé,
Uhledné a prehledné. Asi na dvou Cci
trech mistech zazlobil textovy editor,
ojedinéle se vyskytuji preklepy, chybi
obr. 2.1. To jsou vS§ak drobné nedostatky,
které si pokrocilejsi ctenaf, pro néjz je
kniha uréena, snadno opravi. Redakce
Bulletinu Asociace strojnich inzenyr(
polozila recenzentim  otazku, jak
prospéje recenzovana kniha inZzenyriam v
praxi. Rozhodné neni ani zakladni
ucebnici ani priruckou. Pomuze skupiné
inzenyr( profesi vyjmenovanych v prvni
vété této recenze tim, Ze je informuje o
rozsahu, moznostech a metodach
souéasné pocitacové mechaniky tekutin,
umozni zaradit jejich konkrétni problém
do sirSiho kontextu védni discipliny a
poradi, jakymi metodami jej lze resit.
Koneéné predstavuje jakési repetitorium
pied  hlub$im  studiem  specialni
problematiky.

Kniha vysla v pravy okamzik. Vzdyt jiz
po dobu zhruba deseti let v cestiné
nevysla - nepiihlizime-li ke studijnim
pomickam skriptového typu - Zadna
védecka publikace z oboru mechaniky
tekutin, takZe pracovnici v tomto oboru
propadali jiz skepsi. Mimo jiné i z toho
dlivodu patfi autoriim i vydavatelm dik.

JN + JN

SPOLECENSKA KRONIKA GLENU ASI

63 LET

Ing. Rudolfa Dvoraka, DrSc.
(nar. 8. 3. 1932)

Ackoliv jsme oba byli od roku 1971
pracovniky téhoz Ustavu
termomechaniky CSAV (nyni AV CR),
potkaval jsem tohoto usmévavého,
vlidného a premyslivého kolegu castéji v
knihovnach a na koncertech nez na
pracovisti. Ustav byl totiz rozdélen, mné
bylo souzeno pobyvat v "kamenné"
budové na Puskinové namésti a jemu v
provizornim  dfevéném  bardku v
Majakovského ulici. Presto mi bylo od
prvniho setkani jasné, ze kolega Dvorak
je jednim ze vzacnych typl védeckych
pracovniki, ktery vi, Ze smysluplné
badani nemlze byt samoucelné ani
izolované, Zze vyzaduje velkou osobni
angazovanost, mimoradnou pracovitost,
ukaznénost, sectélost a schopnost
komunikace, jinak feceno - kulturnost.

Po absolvovani strojni fakulty ve
specializaci Teorie a stavba tepelnych
turbin v roce 1954 nastoupil Dvorak jako
aspirant do tehdejsi Laboratore strojnické
CSAV (z niz vznikl nyn&j$i Ustav
termomechaniky) a o &tyfi roky pozdéji
obhdjil kandidatskou dizertaéni praci,
ktera se tykala proudéni v lopatkovych
mfizich.

Ve skolnim roce 1965/66 obsolvoval
studijni pobyt na univerzit¢ v
Southamptonu.  Ziskané  zkuSenosti
uplatnil jako vedouci oddéleni Dynamika
plyni. Zacal se zabyvat proudénim
chemicky reaguijicich smesi,
transsonickym proudénim kolem profilti a
v lopatkovych kanadlech a také
optimalizaci téchto kanalt. Dobfe védél,

Zze védecky ani technicky pokrok neni
mozny  bez aplikace  modernich
numerickych metod a vypocetni techniky,
ale zaroven si uvédomoval, ze se
védecké poznani v jeho oboru nesmi
odtrhnout od fyzikalni reality, nesmi se
stat pouhou intelektudini hrou. Stejny
daraz proto kladl i na experimentalni
mechaniku tekutin.

Nové moznosti mu poskytio dokon&eni
unikatni laboratore v Novém Kniné, kde
byl roku 1964 zahajen provoz velkého
aerodynmického tunelu vyuzivajiciho
vakuovou komoru o objemu 6500 m?®,
vytvofenou z byvalého zlatého dolu.
Vystavbu této laboratore podporily
Skodovy zavody v Plzni, aviak z jeji
cinnosti  profitovaly i jiné instituce a
zavody, napfikiad CKD Kompresory v
Praze. Vysledky své védecké prace
shrnul Dvorak do knihy "Transsonické
proudéni”, ktera vysla v roce 1986 v
nakladatelstvi Academia v Praze. Po
obhajobé téchto vysledku ziskal Dvorak
také hodnost doktora technickych veéd
(DrSc.).

Dobrym védcem nemlze byt ten, kdo
nevychova ve svém oboru alespon
jednoho nasledovnika zretelné lepSiho,
nez je on sam. | o to se Dr. Dvorak
poctivé snazil. Od r. 1969 prednasel o
problémech vnitini aerodynamiky na
fakulté jaderné a fyzikalné inZenyrské i
na fakulté strojni CVUT a vychoval
mnoho védeckych aspirantl.

O to tizivéji na ného doléha skutec-
nost, ze ekonomicky tlak dnes potlacuje
zajem mladé generace o védeckou praci
a kromé toho prakticky znemozriuje
provoz velkého, energeticky naroéného
aurodynamického tunelu v Novém Kniné.
To vsak neubira Dr. Dvorakovi na jeho
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¢inorodosti, typické pro celou jeho zivotni
drahu. Spoluzakiadal Ceskoslovenskou
spoleénost pro mechaniku pfi CSAV, po
léta pusobil jako clen redakéni rady
Strojnického casopisu, angazoval se pfi
obrodé ¢&innosti CSAV po lisopadu 1989
a byl v letech 1990 - 1992 reditelem
Ustavu termomechaniky CSAV. Spolu-
zakladal také Asociaci strojnich inZenyri
v Praze a je ¢lenem vyboru.

Dodnes pracuje v ruznych poradnich a
fidicich organech Akademie i jinych
instituci, organizuje mezinarodni konfe-
rence a ziskava rtzna uznani a ceny. V
Ustavu termomechaniky AV CR pracuje
dnes jako védecky konzultant, clen
kolegia feditele a clen védecké rady. O
vysledcich svych praci referuje nejen v
odborném tisku, ale i na riznych konfe-
rencich a sympoziich doma i za hrani-
cemi. Kdo potiebuje odbornou pomoc,
ten najde u Dr. Dvoraka dvere oteviené.

Jesté za byvalého rezimu nazval jeden
z vazenych predstavitelll nasi védeckeé
obce Ustav termomechaniky oazou
slusnosti. Skute¢né, v tomto ustavu se
sedlo nékolik vyznamnych osobnosti,
které dokazali svou autoritou a svymi
povahovymi vlastnostmi ovlivnit ostatni
natolik, Zze vzniklo prostiedi, v némz bylo
mozné i v obdobi "normalizace" dlstojné
Zit a radostné pracovat. S vdécnosti mezi
né fadim i Dr. Dvoraka.

Na adresu téch, ktefi dnes pocituji
nad lec&ims zklamani, pfipominam slova
Alberta Einsteina:

"Osud nas vsech dnes zavisi na
nasich mravnich silach vice nez kdy
drive. Zadné poklady svéta nam
nemohou pomoci vpred, jen priklad
velkych a cistych osobnosti muze vést
k uslechtilému chépéani a ¢inum".

Cyril Héschl
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290 let

Ceského vysokého uéeni
technického v Praze

Ve dnech 4. cervna 1997 v
Betlémské kapli v Praze bylo
zahajeno slavnostni zasedani
akademické obce pravé u prilezitosti
290. vyro¢i vzniku nejstarsi technické
univerzity v Evropé - Ceského
vysokého uceni technického. Vedle
akademickych  funkcionari  byla
pfitomna fada hostl, mezi kterymi
byl napfiklad primator hl. mésta
Prahy Dr. Koukal, CSc., naméstek
ministra  Skolstvi Ing. Emanuel
Ondracek, CSc. a celni predstavitelé
védeckych instituci, pramyslovych
podnikt, spolec¢enskych korporaci a
rektofi vysokych Skol.

Zahajovaci fe¢  slavnostniho
zasedani, kterému predsedal rektor
CVUT prof. Ing. Petr Zuna, CSc.,
prednesl prorektor pro vystavbu prof.
Ing. Jifi Sejnoha, DrSc. Rektor CVUT
v nasledujicim vystoupeni zhodnotil
predev§im osobnosti, které méli
rozhoduijici vliv pfi budovani prazské
technické univerzity.

Slavnost zavrsilo udélovani
medaili a ocenéni védeckotechnic-
kym pracovnikim. Felberova me-
daile I. stupné - zlata byla udélena in
memoriam rektoru CVUT prof. Ing.
Stanislavu Hanzlovi, CSc.
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SKODA, JADERNE STROJIRENSTVI, Pize, s.r.o.

KVALITA, ZKUSENOSTI, TRADICE

JADERNE SYSTEMY A KOMPONENTY

Jademé elektramy typu VVER-440 MW a VVER-1000 MW - finalni dodavatel systémii
primamniho okruhu reaktoru a vymény paliva

Jademé elektramy typu PWR - vyroba tézkych komponent

Zkusdebni a cviéné reaktory

Rozsah dodavky - provadéci projekt, vyroba, dodavka, montaz, spousténi a uvadéni do provozu

TECHNICKY SERVIS PRO JADERNE ELEKTRARNY

Opravy jadernych zafizeni
Modemizace a rekonstrukce
Provozni prohlidky
Diagnostické systémy
Vypoletni servis
Termohydraulické a mechanické zkousky paliva
Nedestruktivni zkousky
Svafovani, tepelné zpracovani

DAle JADERNA ZARIZENI

Kompaktni skladovaci mfize

Transportni a skladovaci kontejnery vyhofelého paliva
Hermetické kabelove pnichodky

Pfekryti transportniho koridoru

Kalibra¢ni stendy dozimetrickych ptistroju

NEJADERNA VYROBA

Tlakové nadoby pro chemicky a petrochemicky prumysl
Tézke svafované konstrukce

Tlakove uzivéry

Tepelné vyméniky, nadrie

Utahovaky matic

Lécebné tlakove komory

CERTIFIKACE ZAJISTENI JAKOSTI
Normy, aplikovatelné podle pozadavkil zikaznika

ASME Code: Sekce I, Sckee III, Div. 1, Sckee VIII, Div.1 a 2
AD Merkblatt HP O - 1991
ISO 9001

VAS SPOLEHLIVY PARTNER

SKODA, JADERNE STROJIRENSTVI, Pizes, s.r.o.
Orik 266

316 06 Plzen

tel.: (019) 704 2410, fax: (019) 704 2537, 704 2305



Asociace inovaéniho podnikani CR
porada
ve dnech 2. - 10. prosince 1997

v prostorach
Narodniho technického muzea v Praze

Prihlasky k G€asti na sympoziu do 30. zari 1997
Prihlasky k Gcasti v soutézi a na vystavé do 31. fijna 1997

Asociace inovaéniho podnikani Ceské republiky
Ing. Stanislav Licka, CSc.
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel. 02/21082274
fax 02/21082276
e-mail: icitt@aiecr.anet.cz

* d Kk

4. mezinarodni sympozium INOVACE '97, které poiada AIP CR ve spolupraci
se svymi Eleny se kona 2. prosince 1997 a je vénovano koncepénim otazkam
inovaéniho podnikani a komercializace vysledki vyzkumu a vyvoje. Ve dnech
3. az 10. prosince 1997 nasleduiji specializované seminare jednotlivych clent a
partnerti AIP CR. V prostiedi Narodniho technického muzea mohou technické
univerzity, vyzkumné ustavy a inovacni firmy prezentovat ve dnech 2. az 10.
prosince 1997 konkréini pfiklady Gspésné realizace vysledki vyzkumu a
vyvoje v primyslové praxi. V zavérecny den vystavy bude vyhlaSena cena
"Inovace roku ‘97" za nejlepsi vyrobek a technologii.

PROGRAM

2.12. 1997 JPrakticka opatieni pro zlepSeni inovacnich schopnosti firem*
3.12. 1997 Technologie pro 21. stoleti:

Vyuziti radioaktivnich odpadu k vyrobé energie”
4.-7.12.1997 Seminare a prezentace dle individualniho programu firem
8.-9.12. 1997 ,Programy podpory vyzkumu a vyvoje na rok 1998“

10. 12. 1997 Vyhlaseni ceny "INOVACE ROKU 97"

2.-10. 12. 1997 Vystava inovacnich firem

ESH&E. ...

Elektrotechnicka spole¢nost

Stejnosmérné zdroje

Firma postupné rozifuje svij vyrobnf program. V sou¢asné dob& zahdjila vyrobu stejnosmérmych zdroju, ses-
tavenych na bézi vyrdbénych komponenti (civek, transformdtoril). Ve spoluprdci s firmou EMP-Houba vyrdbf firma
jednofdzové a trojfdzové napdjené stejnosmémé zdroje o trvalém vykonu do 3 kW pfi vystupnim proudu 15 A (jed-
nofdzové) a 200 A (trojfdzové provedeni, kritkodobé). Usmériiovad je proveden v poZadovaném kryti, jako néstavba
transformétoru.

Dle pozadavku zdkaznika jsou doddvdny zdroje stabilizované (standardné), nebo regulované. UZitf stejnosmémych
zdroji je velice rozmanité. Jsou pouZitelné v rozvad&tich pro primyslové technologické aplikace, nebo napiiklad
jako startovac{ zdroje u autodopraved.

Konstrukenf névrh provadf firma dle zaddn{ zdkaznika, nebo pfimo vyribi dle pfedané dokumentace.

Ka!uldf Provozovna
VJirchd#ich 11, 110 00 Praha | Studeriany 18, 507 12 Radim u Ji¢ina
tel /fax: 02/124 91 21 29 tel /fax: 0433/971 95
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_ VELKA BITES a.s.

" PLNICi TURBODMYCHADLA
» plnici turbodmychadia pro preplnovani dvoudobych i ctyfdobych motorti
s vykonem 150= 6500 kW
« chiadici jednotky pro apravu vzduchu dopravnich prostredk

LETECKA TECHNIKA
komponenty kimatizacnich systému letadel
generatory vzduchu pro startovaci systémy letadel (
vzduchové statovaci turbiny leteckych motort
kryogenni expanzni turbiny zejmeéna pro expanzi helia
turbomolekulami vyvévy

METALURGIE
e pres 300 druhi presné litych odlitki z 60 druhi materiali metodou
vytavitelného modelu:  z uhlikovych oceli, chromovych oceli,
austenitickych oceli a superslitin na bazi nikiu a kobaltu, v hmotnostech
od 0,1-25 kg

ENERGETICKA ZARIZENI

« pamich protitisk€é a kondenzacni turbiny do 7 MW
e expanzni turbiny

EKOLOGICKA ZARIZENI PRO CISTENI ODPADNICH VOD

o dekantacni odstredivky, které slouzi ke kontinualnimu oddélovani
pevnych i suspendovanych latek z roztokil

OSTATNI SLUZBY (
« povrchové Upravy dilct jako eloxovani, zinkovani, niklovani, médéni,

cemneni
individaini vyroba jednot&elovych stroju a strojii malé stavebni techniky
vyroba sloZitych dilct a uzli pro tuzemské i zahranicni zakazniky
vyroba forem pro presné liti a lisovani plastil
vyroba pripravkti a specidiniho naradi

PBS Velka Bites, a.s.
Vikovska 279
595 12 Velka Bites
tel.: (0619)9%2 711, fax: (0619) 962 595
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