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Turbomachinery — 9. evropskd konference

Prof. Ing. Miroslav Stastny, DrSc.
¢len Evropského organizacniho vyboru ETC

TURBOMACHINERY - Fluid Dynamics and
Thermodynamics - devata evropska konferen-
ce, 21. - 25. bfezna 2011, Istanbul, Turecko

Od osmé evropské konference ETC (Euro-
pean Turbomachinery Conference) na uvedené
téma, kterd byla usporadana v Grazu, Rakous-
ko v r. 2009, uplynuly dva roky a v tureckém
Istanbulu byla uspofédana konference devata.
Pfipravu konference fidil ETC sekretariat ve von
Karman Institute for Fluid Dynamics, Brusel,
sekretaf Prof. T. Arts. Mistnim organizatorem
byla Istanbul Technical University s pfedsedou
mistniho organizaéniho vyboru Prof. M. Se-
nem. Spolupofadateli konference bylo tfinact
inzenyrskych organizaci z evropskych zemi
vcetné Ceské Asociace strojnich inzenyrd, re-
prezentované klubem ASI-Turbostroje-Plzen.
Jednacim jazykem konference byla anglictina.

Konference byla zaméfena na védecké a
technické poznatky z dynamiky tekutin, termo-
dynamiky, provedeni a stability konstrukci, vy-
voje a provozu osovych, smiSenych a radialnich
turbostrojd, jako jsou: proudové motory, letecké
a stacionarni spalovaci turbiny, parni turbiny,
kompresory a ventilatory, hydraulické turbiny,
pumpy a vétrné turbiny apod.

Pro devatou ETC byla vypsana nasledujici
témata:

1. Proudéni plynu a kapalin

2. Termodynamika, pfestup tepla, chlazeni a
ucpavky

3. Nestacionarni proudéni a interakce

4. Navrhy turbostrojl a jejich provoz.

Priprava konference zacala rozeslanim po-
zvanek (Call for Papers) zacatkem roku 2010.
Jako spoluporadatelé a predchozi pofadatelé
(pata ETC, Praha 2003) jsme se na priprave
konference podileli. Oponentni fizeni 307
nabidnutych referatt probéhlo ve dvou kolech.
Nejprve Evropsky organizacni vybor s predse-
dou Prof. G. Boisem, Lille, Francie, rozdélil na
jafe 2010 referaty podle tématiky abstraktl a
prijal do dalsiho fizeni 291 referatt.

Ve druhém kole bylo 174 obdrzenych
referatl oponovano vzdy tfemi oponenty
z rozdilnych evropskych zemi. Oponentury

fidil Prof. M. Manna, Neapol, Italie, spolu se
sborem organizatord (Dr. Ing. J. Synac byl
jednim z nich). Na konferenci bylo nakonec
publikovano 134 referatd, které byly v konec-
né podobé vydany na CD a rovnéz v knizni
podobé ve dvoudilném sborniku. Referaty s
nejvy$Sim hodnocenim oponentd budou navic
publikovany v oficialnim publikanim ¢asopise
evropské konference ,IMechE Journal of Power
and Energy“, Londyn. Nejvyse ocenén a cenu
dostal referat, ktery se tykal experimentalniho
vyzkumu na axialnim kompresoru, provadéném
na Technické univerzité v Dréazd’anech. Do
programu konference byly rovnéz zarazeny tfi
prednasky pozvanych autor(.

Z Ceské republiky pfijelo 8 tgastnik{
a byly publikovany tfi referaty se zaméfenim na
problematiku ventilatord a parnich turbin:
» Cyrus V., Wurst P.

,High Pressure Axial Flow Fans for Power
Industry*,

* Petr V., Kolovratnik M.

,Classical Nucleation Theory as an Adequate
Model in Predicting Related Wet Steam Effects
in LP Steam Turbines*,

+ Syna¢ J., Rudas B., Stastny M., Luxa M.,

Simurda D., Safarik P.

+Numerical and Experimental Investigations of
Supersonic Turbine Cascade Flow".

Na konferenci pfednesené referaty informo-
valy o souc¢asném stavu feseni probléma v jed-
notlivych tématech konference a byly vesmés
zajimavé. Pozoruhodna byla pro parni turbiny
prednaska
« Stanciu M., Fendler Y. Dorey J.M.
Unseady Stator-Rotor Interaction Coupled
with Exhaust Hood Effect for Last Stage Ste-
am Turbines.

Evropsky organizacni vybor ETC zvolil na
zavérecném zasedani novym predsedou pro
oponentni fizeni na Ctyfi roky Prof. O. Léo-
narda, Liége, Belgie a pfistim mistem konani
konference v r. 2013 Lappeenrantu, Finsko.
Dalsi informace o devaté evropské konfe-
renci ETC naleznete na webové strance
www.euroturbo.eu.
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Konference TURBOSTROJE 2010

Jaroslav Synac
ASI-Turbostroje-Plzeri

Klub ASI-Turbostroje-Plzen usporadal ve spo-
lupraci se SKODA POWER s.r.0. a Fakultou
strojni ZapadocCeskeé univerzity v Plzni 22. a 23.
zafi 2010 v sale hotelu Primavera konferenci
,Turbostroje 2010

Tématické okruhy pfispévkl byly zejména

zaméreny na:

1. koncepci parnich turbin a jinych turbostroju
a jejich aplikace

2. aerodynamiku a termodynamiku

3. provoz a spolehlivost

4. problematiku parnich turbin a jinych tur-
bostroji s vysokou Gcinnosti

5. vibrace a dynamicka namahani.

Jednéni konference, na kterou bylo pfijato
20 prispévku, sledovalo celkem 56 Gcastniku.
Prezentované prispévky byly podle zaméfeni
rozdéleny do Sesti zasedanti, které probéhly ve
dvou dnech.

Konferenci zahajil Prof. Ing. Miroslav Stast-
ny, DrSc., pfedseda klubu ASI Turbostroje PI-
zen. Podobné jako v predloniském roce, také
letos byla zahajovaci pfednaska obsahlejsi
a v urcCitém smyslu zastfeSila projednavana
témata. Pfednasku ,Jaderné elektrarny nové
generace” pfednesla Ing. Olga Ubra, DrSc.
a shrnula v ni dosavadni technologie provozo-
vané v jadernych elektrarnach ve svété. Dale
se vénovala moznymi sméry technologického
vyvoje v budoucich jadernych energetickych
zdrojich. Uvodni ¢ast uzaviel prehledovy pfi-
spévek Ing. Jin-Ho Parka pracovnika strategie
Doosan Heavy Industry ,Doosan steam and
gas turbines introduction” ktery uved vyrobni
portfolio nového vlastnika Skody Power s.r.o.

V nasledujicich referatech byly prezento-
vany poznatky z konstrukce vyznamnych ¢asti
turbostroju, jejich soucasné aplikace, moder-
ni pfistupy ke zvySovani Gc¢innosti turbostrojl
apod. Samostatna pozornost byla vénovana
dynamice lopatek a disku, jakoz i regulaénim
ventilim pro parni turbiny.

Kromé specialistll z pofadajicich organizaci
Skody Power s.r.0. a ZCU FS dalsi ptispév-
ky pfipravili pfednasejici z organizaci Ekol
s.r.o. Brno, Siemens — pracovisté v Brne,
AHT Energetika s.r.0., TechSoft Engineering
s.r.0., CVUT FS, Ustav termomechaniky AV
CR, VZLU - Palmovka a Skoda Vyzkum. Mezi
Gcastniky konference byli nejen zéstupci vy-
zkumnych pracovist, vysokych $kol, vyrobcu
zafizeni pro energetiku ale i provozovatel(.
Zajem o prednasena témata se projevil v bo-
haté diskusi, ktera po prvnim dnu jednani
pokracovala na spolecenském veceru, kde
bylo mozné navéazat uzite¢né osobni kontak-
ty. Jednani druhého dne a celou konferenci
zakonCil Dr. Ing. Jaroslav Synac v zastoupent
feditele pro Rozvoj Skody Power s.r.o., Ing.
Lubo$e Prchlika, PhD.

Ugastnici konference se seznamili a prodis-
kutovali posledni vysledky feSeni aktualnich
vyzkumnych a vyvojovych problému lopatko-
vych stroju a zejména parnich turbin. Kromé
toho se dozveédéli nové informace o zaclenéni
Skoda Power s.r.0. do nové organizaéni struk-
tury, ktera vznikla jejim pfipojenim k Doosan
Heavy Industry. Referaty byly publikovany ve
sborniku a na CD, které je mozné jesté zis-
kat prostrednictvim sekretariatu konference
(e-mail: jaroslav.synac@doosanskoda.com).
Tim byl napinén cil konference ,Turbostroje
2010, ktera byla podporena Skodou Power
s.r.o, Zapadoceskou univerzitou v Plzni,
dale Evropskym socialnim fondem a statnim
rozpoCtem Ceské republiky — Cislo projektu
CVZ.1.07/2.4.00/12.0028, a Energetickym
férem.
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Jaderné elekirdrny nové generace

’ Olga Ubra 5
Ustav jaderného vyzkumu RezZ a.s.

Uvod
Narust poCtu obyvatelstva ve svété a rychly
hospodarsky rlist v fadé zemi, zejména roz-
vojovych, je provazen zvySovanim spotfeby
energie. OCekava se, Ze tyto tendence budou
hadu Mezinarodni energetické agentury (IEA)
se zvyS§i spotfeba energie do roku 2030 vici
soucasnému stavu az o 60%. P¥i stavajicim
zplsobu Cerpani primarnich zdrojli je nebez-
peci nepfiméfeného snizovani jejich zasob az
do finalniho vycerpani. Mimoto zabezpecovani
rostouci spotfeby stavajicimi technologiemi je
zpravidla provazeno nezadoucimi ekologicky-
mi dopady. Re$eni této situace vyzaduje koor-
dinaci pfistupu jednotlivych zemi, t.j. jednotnou
svétovou energetickou politiku.
Deklarovanym cilem svétové energetické
politiky a energetické politiky EU je zabezpeco-
vat dodavkami energie trvale udrzitelny rozvoj
spolecnosti, tj. zajiStovat energetické potreby
stavajici generace bez omezeni moznosti
dalsich generaci pokryvat své vlastni potfeby
a bez negativnich dopadt na Zivotni prostfedi.
Pro napinéni tohoto cile v zemich EU, Komise
formulovala nasledujici strategii:

» Zabezpecovat potfeby energie technologi-
nich zdroju, efektivnéjsi konverzi primarni
energie na cilovou a efektivnéjsi spotfebu
cilové energie.

» Dbat na bezpecnost zajisténi dodavek ener-
gii vyuzivanim vSech dostupnych zdroju a
jejich tcelnou diversifikaci, tj. preferovat tzv.
energeticky mix.

+ Preferovat technologie s minimalnimi ne-
pfiznivymi dopady na zivotniho prostredi,
vyuzivat vS§echny dostupné bezemisni
zdroje vCetné jaderné energie a podporo-
vat vyvoj novych technologii vedoucich k
snizeni emisi sklenikovych plyna.

+ P¥i plnéni deklarovaného cile zohlednit
individualni podminky jednotlivych zemi

a uchovat konkurenceschopnost energe-
tického sektoru a navazujicich vyrobnich
odvétvi té které zemé i EU jako celku.

Je zfejmé, Ze naplnéni cilu svétové ener-
getické politiky a energetické politiky EU nenf
mozné bez akceptovani jaderné energetiky.
Ke zméné v postoji politik( a Siroké verejnosti
k jaderné energetice pfispivaji nasledujici
skute€nosti:

+ Obavy z klimatickych zmén a z nich
vyplyvajici pozadavky na snizeni emisi
sklenikovych plynt, predevsim CO2. Je
znamo, Ze fosilni energetika je vedle do-
pravy nejvétsim producentem sklenikovych
plynt. Naopak jaderna energie je z hlediska
sklenikovych plynt bezemisni zdroj. Dle
odhadu WNA (World Nuclear Association)
kazdych 26t uranu uSetfi milion t CO2.
Kromé vyuziti v energetice jaderna energie
mUze byt perspektivné vyuzita k produkci
vodiku pro transportni prostfedky a nepfimo
tak snizovat zatézovani zivotniho prostredi
emisemi.

» Hrozici nedostatek instalovaného elektra-
renského vykonu a komercni dostupnost
technologii. Pfed energetikou stoji naro¢-
ny ukol- nahradit dozivajici zdroje jaderné
i fosilni a pokryt pfedpokladany naristek
spotfeby dostupnymi technologiemi s mi-
nimalnimi dopady na Zivotni prostfedi. Je
znamo, ze vyvijené technologie zachyco-
vani a ukladani CO2 ze spalovani fosilnich
paliv budou komercéné k dispozici nejdfive
po roce 2020 a mimoto jsou vysoce ener-
geticky naro¢né. Jaderné technologie jsou
zatim jediné na trhu dostupné bezemisni
technologie pro velké elekirarenské bloky.

» Obavy z rostouci zavislosti na dodavkach
ropy a plynu z problematickych zemi.

» Ekonomicka akceptovatelnost jaderné
energetiky. Jaderna energetika je v sou-
¢asné dobé konkurenceschopna vici
ostatnim zdrojim a konkurenceschopnost
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si uchova i v budoucnu. Z provedenych
technicko-ekonomickych analyz pro fosilni
elektrarenské bloky vybavené technologii
zachycovani a ukladani CO2 vyplyva, ze
naklady na vyrobenou MWh u téchto blokd
budou az dvojnasobné oproti blok(im jader-
nym.
Pod vlivem téchto skute¢nosti dochazi ve
svéte k renesanci jaderné energetiky a k vy-
znamnému oziveni vyzkumu a vyvoje novych
jadernych technologii.

Stavajici stav jadernych zarizeni ve svété
aveu

Dle International Atomic Energy Agency
(IAEA referenéni data z roku 2010) je v sou-
C¢asné dobé v provozu v 30 zemich svéta
celkem 437 komer¢nich jadernych energe-
tickych reaktorl o celkovém instalovaném
vykonu 370.7 GWe. Jejich podil na celkové
produkci elektrické energie ve svété ¢ini cca
14%. Z uvedeného poCtu provozovanych ja-
dernych bloku je nejvice instalovano v USA a
to celkem 104 bloky, nésleduji Francie s 59,
Japonsko s 54 a Rusko s 31 jadernymi bloky.
V soucasné dobé je dalSich 55 bloku o celko-
vém vykonu 51 GWe ve vystavbé, z toho 20
blokii je situovano v Cing a 5 v Indii.

V predikcich svétovych organizaci se od-
haduje do roku 2030 zvySeni instalovaného
vykonu v jadernych elekirarnach ze stavaji-
cich 370 GWe na 520 GWe. To predpoklada
vystavbu novych zdroju o celkovém instalo-
vaném vykonu cca 300 GWe, z ¢ehoz pljde
cca 150 GWe na zaménu dozivajicich zdrojl
a zbyvajicich 150 GWe bude &isty pfirtstek
vykonu. Rozmisténi novych zdrojl se ocekava
znacné nerovnomérné. V souvislosti s feSenim
nedostatku elekirické energie v rozvojovych
zemich s rychle se rozvijejicimi ekonomikami
jako jsou Cina a Indie, byly v téchto zemich
nastartovany ambiciosni programy vystavby
jadernych elektraren. Tézisté rozvoje jaderné
energetiky v soucasné dobé je a pravdépodob-
né i v dlouhodobéjsi perspektivé zUstane na
asijském kontinentu.

Urcité oziveni jaderné energetiky pfichazi
z vychodu i do Evropy. V Evropé je v soucasné

dobé v provozu 195 jadernych blokd a jejich
podil na evropské produkci elektrické energie
¢ini 32.5 %. Z 13 rozestavénych jadernych
elektraren se 9 buduje v Rusku. Z hlediska
postaveni jaderné energetiky ve spolecenstvi
EU Ize konstatovat, Ze pfistup k jaderné ener-
getice v jednotlivych zemich je rozdilny. V 13
¢lenskych zemich EU je provozovano celkem
136 jadernych energetickych reaktorl. Z hle-
diska EU jako celku jsou jaderné elektrarny
vyznamnou soucasti zdrojové zékladny elek-
troenergetiky, zajistuji zhruba jednu tfetinu
elektfiny vyrabéné v EU. Podil jadernych
elekiraren na vyrobé elekirické energie v CR
v roce 2009 Cinil 33.77%.

Bohuzel, primérny vék jadernych elektra-
ren v EU je témér 30 let, pficemz projektem
zalozena Zivotnost je zpravidla 40 let. Je zfej-
mé, ze bez prodluzovani zivotnosti stavajicich
blokl v pfipadech kde to je mozné a bez rych-
Iého zahdjeni vystavby novych zdroju je zde
nebezpeci nedostatku elektrické energie. PFi
pfipadnych nahradach chybéjiciho instalova-
ného vykonu fosilnimi zdroji bez zachycovéani
CO2 by EU nebyla schopna plnit své zavazky
v oblasti snizovani emisi. Na druhé strané pfi
zafazeni dosud znamych energeticky naroc-
nych technologii zachycovani CO2 by bylo
tfeba fesit problém ztraty konkurenceschop-
nosti. V ndvaznosti na tyto skutecnosti se meni
i oficialni energeticka politika EU- jaderna ener-
getika je akceptovana jako nezbytna soucast
energetického mixu. Vystavba novych JE byla
jiz zahdjena ve Finsku (Olkiluoto s reaktorem
EPR 1600 MW), ve Francii (Flamanville
s reaktorem EPR 1630 MW) a na Slovensku
(Mochovce, dva bloky s reaktory VVER 440),
pfipravovana je vystavba v Anglii. O navratu
k jaderné energetice uvazuje ltalie, Litva
a Polsko.

Stavajici portfolium provozovanych jadernych
elektraren je v podstaté urCovano typem pou-
Zitého jaderného reaktoru. Jednotlivé typy se
vzajemné lisi v zavislosti na pouzitém palivu,
moderatoru, chladivu, pouzitém spekiru neut-
ron( a zpUsobu vyroby pary. Pfehled provozo-
vanych typ( reaktoru je v nasledujici tabulce.
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TYP REAKTORU PALIVO CHLADIVO| MODERATOR | USTORADAN!
. o Dvukruhové
. - Oxid t ;
PWR, \Q)/Er? tako XI4 uzanllJC| y H,0 H,0 v provozu 265,
8- 4.5% Uy, ve vystavbé 46
) o Jednookruhové
Oxid ty, ,
BWR, ABWR varny X urfmlm ¥ H,0 H,0 v provozu 92,
do 2.6% U,,, ve vystavbé 1
o . Dvoukruhove,
PHWR-CANDU | Frrogniuran. D,0 D,0 v provozu 45,
T ve vystavbé 3
” . Dvoukruhové
Pfirod , . ’
GCRE;’]-\ISZF;?I’ynem Llrozr; Sran CO, grafit v provozu 17,
Y 029 Vass ve vystavbé 0
. o Jednookruhové
Oxid t ’
LWGR- RBMK X6 tranery, H,0 grafit v provozu 15,
do 1.8% U,,, ve vystavbé 1
. o . TFiokruhové
FBR- rychly reaktor Omdelgtomslty Tekaty Bez moderatoru | v provozu: 3,
+ uranicity, 20% Pu sodik . .
ve vystavbé 3

Z tabulky je zfejmé, Ze prevazny objem
elektfiny z jadernych zdrojli je v sou¢asné dobé
produkovan reaktory s tepelnym spekirem neut-
ron(, které pouzivaji uranové palivo obohacené
Stépitelnym izotopem U235 zpravidla v rozmezi
3- 5 %. Tyto reaktory mohou efektivné vyuzit
pouze Stépitelnou ¢ast uranu, zbytek jen ve
velmi omezené mire. Jelikoz v uranové rudé
je pouze 0.7% stépitelného izotopu U235 a
zbytek tvofi 99% nestépitelného isotopu U238
a maly podil minoritnich isotopl, mohou reak-
tory s tepelnym spektrem vyuzit pouze cca 1%
z celkového mnozZstvi vytéZeného uranu. To by
dnes pfi planovaném rozvoji jaderné energetiky
vedlo k vyCerpani ekonomicky dostupnych ura-
novych zasob v pfistich 60 az 80 letech. Proto
se v souCasné dobé znovu rozbiha vyzkum
reaktorl pracujicich s rychlym spektrem neut-
ronl. Tyto reaktory pracuji na mnozivém prin-
cipu. Z nestépitelného isotopu U238 zachytem
neutronu a naslednym jadernym rozpadem je
produkovan stépitelny isotop Plutonia 239. Diky
tomu mnozstvi tépitelnych izotopud v pouzitém
jaderném palivu mlze byt vétsi nez v Cerstvém
palivu. Rychlé reaktory tedy umoznuji Iépe vy-
uzit energeticky potencial vytézeného uranu a
pfi jejich pouziti se z jaderné energetiky stava
udrzitelny zdroj energie.

Kategorizace jadernych reaktort

Jaderné reaktory provozované od padesa-
tych let minulého stoleti prochazeji postupnym
vyvojem v oblasti fyzikalni, technické, provozni
a predevsim bezpecnostni. Jednotlivé kvalita-
tivné odli$né vyvojové stupne jsou oznacovany
jako Generace |. az Generace IV.

Generace |. - reaktory vétSinou mesich vyko-
nu prototypového charakteru, provozovany

v letech 1950- 65, charakterizovany zaklad-

ni bezpecnosti a nizkou ucinnosti.

Generace |l. - reaktory relativné velkého
vykonu, provozovany v komerénich elekt-
rarnach od roku 1970 az do soucasnosti.
Jejich bezpecnost je jiz o fad vySSi nez u
reaktorti Generace |, Gc¢innost blokU s témi-
to reaktory je zpravidla v rozsahu 30- 33%.
Do této skupiny nélezi pfevazna vétsina do-
sud provozovanych lehkovodnich reaktor(
typu PWR, BWR,VVER, tézkovodni reaktor
Candu (PHWR) nebo plynem chlazeny re-
aktor AGR (GCR).

Generace llI. - reaktory uvadéné do provozu
v obdobi 1995- 2010. Bezpecnost az o
2 fady vyssi oproti Generaci I., G¢innost
zUstava v rozsahu 30- 33%. Jednéa se o
pokrocilé lehkovodni reaktory, které budou
déle strucné charakterizovany.
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Generace lll+ - reaktory pro obdobi po roce
2010. Jsou vysledkem pokracujiciho vyvoje
reaktorti Generace lll., konstrukénim zlep-
ké ukazatele. Zatim jedinym zastupcem je
reaktor AP-1000.

Generace V. - reaktory pro obdobi po roce
2030. Jsou charakterizovany dlouhodobou
udrzitelnosti, vysokou bezpecnosti a pfiz-
nivou ekonomii.

Casové posloupnost jednotlivych generaci je

zfejma z nasledujiciho obrazku:

» vysoka spolehlivost, ro¢ni vyuziti instalova-
ného vykonu 90 az 95%, kratké odstavky
na vyménu paliva, doba mezi odstavkami
na vymenu paliva 18- 24 mésicl,

» zivotnost reaktorové nadoby 60 let.

Je zpracovana celd fada projektt modifikact
reaktorl I1l. generace a to lehkovodnich PWR
i VVER, varnych BWR i pokrocilych reaktor(
moderovanych tézkou vodou a chlazenych
lehkou vodou. Hlavni predstavitelé reaktor(
Generace lll jsou:

» EPR- evropsky (francouzsko- némecky) po-

Vyvoj jaderné energetiky

Generace |
Generace Il

Prvni prototypové
reaktory Komeréni energetické
reaktory

- 4 ]

- Shippingport E

- Dresden, Fermi | B o

- Magnox - LWR- PWR, BWR
- CANDU
-VWER, RBMK

Generace Il Pougiti

v blizké budoucnosti
[ ——

Pokrocilé LWR Generace IV

upmmees o Evolucni projekty
LEabizoReL oce ekonomické
zlepsenou m D 0 5
akonomiky - zvysena bezpecnost
- minimalni odpady
- odolné proti
- ABWR zneuziti
- System 80+
- AP600
-EPR
- VWER1000/312
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Pokrocilé reaktory generace lll, llI+

Témér vSechny v soucasné dobé existujici
i zpracovavané projekty pokrocilych jadernych
energetickych blokud jsou feseny s reaktory Il
generace. Jedinou vyjimkou jsou bloky s reak-
torem AP1000 firmy Westinghouse, ktery Ize
fadit do Generace lll+. Podobné plati i pro jeho
evropskou modifikaci EP 1000, kterou vypraco-
valy spolecné Ansaldo a Westinghouse.
Charakteristické znaky reaktorli Generace lI
jsou:
+ vyuzivani pasivnich prvkl pro bezpecnostni
systémy,
+ optimalni zpsob feSeni chlazeni koria (tave-
» pravdépodobnost poskozeni aktivni zény
CDF (Core Damage Frequency) mensi nez
10-6/rok , sou¢asnymi normami je pozado-
vano < 10-5/rok,

krocily reaktor. V roce 2005 byla zahajena
vystavba bloku s EPR v Olkiluoto ve Finsku
a nasledné ve Flamanvilleve ve Francii,

* AP 600- pokrocily reaktor spolecnosti
Westinghouse charakterizovany pasivni-
mi bezpecnostnimi systémy, licencovan
NRC,

+  ABWR, ABWR-II- pokrocilé varné reaktory
vyvinuté spolec¢nostmi General Electric,
Hitachi/Toshiba, licencovan v USA a v
Japonsku, vystavba realizovana v Japon-
sku,

+ IRIS- vyvoj provadén mezinarodnim kon-
sorciem vedenym spole¢nosti Westing-
house,

* ARC 700- kanadsky pokrocily tézkovodni
reaktor,

*  SWR 1000- pokrocily varny reaktor vyvinuty
spole¢nosti AREVA v SRN,



Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, ¢. 50, bfezen 2011

* VVER 1000, projekty V-466, V- 428, po-
krocCily projekt V- 392, obdrzel certifikat
EUR v roce 2007.

Nékteré z uvedenych reaktor( jsou vy-
sledkem evolu¢niho vyvojového procesu,
napf. EPR, jiné jako na pf. AP 600 predsta-
vuji zcela nové netradi¢ni feseni.
EPR-evropsky pokrocily tlakovodni reaktor

EPR je vysledkem spole¢ného vyvoje Fra-
matome a Siemens, ktery vychazel ze zku-
Senosti s tlakovodnimi reaktory fady Konvoi
provozovanymi v Némecku a ze zkuSenosti
s reaktory fady N4 provozovanymi ve Francii.
Osveédcena konstrukéni fesent byla doplné-
na Cetnymi inovaénimi prvky. Projekt EPR
je licencovan ve Francii, ve Finsku, v Cing
av USA.

Zéakladni charakteristika EPR:
+ vychozi vykon 1600 MW, tlak pary az 7.8

MPa, projektovéa Gcinnost cyklu je 36%,
« efektivni vyuziti paliva (UO2 s obohace-

nim 5% nebo smésné palivo MOX pred-

stavujici smés oxidd uranu a plutonia),
snizeni radioaktivnich odpadl,
» systémy zajistujici bezpecnostni funkce

jsou rozdéleny do 4 nezavislych tras (4

x50%),

+ pravdépodobnost tézké havarie s po-
Skozenim aktivni zény je mensi nez 10-6
/rok, pravdépodobnost tézké havarie
s poskozenim aktivni zény a s véts§im
Unikem radioaktivity je mensi nez 10-7/
rok; kapacita kontejnmentu je dostatec-
nad k tomu, aby pojala vodik vznikajici
pfi oxidaci zirkonu a reten¢ni kapacita
uvnitf budovy reaktoru je dostatecna pro
zachyceni koria,

+ reaktorova kampan flexibilni 18 az 24
mésicu pfi stfednim vyhofeni paliva 60
GWadrt,

» projektem predpokladany soucinitel vyu-
ziti je 90%, snizeni odstavky na vyménu
paliva na 19 dni/rok,

» projektovana zivotnost jaderné elekirarny
je 60 let bez vymény reaktorové nadoby,
ostatni komponenty projektovany tak, aby
byla mozna jejich vymeéna.
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Pokrocily tlakovodni reaktor AP 600

AP 600 o vykonu 600 MW byl vyvinut spo-
le€nosti Westinghouse za spoluprace EPRI a
fady dalsich vyzkumnych pracovist. Z hledis-
ka konstrukéniho provedeni a zajisténi bez-
pecnosti jde o zcela nové feSeni. Jaderny
ostrov predstavuje kompaktni dvousmyckové
usporadani se dvéma vertikalnimi parnimi
generatory a ¢tyfmi cirkulacnimi cerpadly
integrovanymi po dvou. pfimo do parnich
generator(. Pfi tomto uspofadani odpadajf
propojovaci potrubi mezi parnimi generatory
a cirkulaénimi Cerpadly a zjednodusuje se
celé feSeni bloku. Aktivni zéna reaktoru je
navrzena na palivovy cyklus 18 az 24 meésicu
pfi vyhofeni 55 MWd/t. Nizk& hodnota husto-
ty neutronového toku v kombinaci s pouzitim
radialniho reflektoru,umoznujictho pouziti
paliva s niz§im obohacenim, ve svych du-
sledcich vyznamné snizuje cenu palivového
cyklu.

AP 600 pouziva témérf vyhradné pasivni
bezpecnostni systémy. Vyuziti fyzikalnich
princip pro havarijni doplhovani chladiva,
pasivni odvod zbytkového tepla a pasivni
chlazeni kontejnmentu umoznuje vypusténi
fady pomocnych technologickych systému
nezbytnych pro zajisténi funkce aktivnich
bezpeénostnich systéml (vicenasobné
jisténa elektricka napajeni, ventilacni a
chladici systémy aktivnich bezpec¢nostnich
prvkl). Znamena to vyznamné zjednoduseni
technologie celého bloku a snizeni zavislosti
na ¢innosti operatora.

Reaktor AP 600 byl v USA licencovén jiz
v roce 1999 avsak k jeho vystavbé nedoslo.
Duvodem je pravdépodobné skutecnost,
Ze se jedna o stfedni velikost bloku a s tim
souvisejici vy§si jednotkové naklady.
generace llI+

Jak jiz bylo zminéno, jedinym do reali-
zacniho stadia dovedenym predstavitelem
reaktortd Generace lll+ je pokrogily reaktor
AP 1000 spole¢nosti Westinghouse, pfi-
padné jeho evropska modifikace EP 1000.
Reaktor AP 1000 vznikl evolu¢nim vyvojem
z licencovaného provedeni reaktoru AP
600. Koncepéni i konstrukéni zmény jsou
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minimalni. Zustava dvousmyckové uspora-
dani, ¢tyfi hlavni cirkulaéni ¢erpadla jsou
integrovana do dvou vertikalnich parnich
generator(. Rozdily jsou pouze v geometrii,
tj. vétsi parni generatory, vys$si reaktor, vyssi
aktivni zona i kompenzator objemu. Obdobné
jako u reaktoru AP 600 jsou pouzity vyhradné
pasivni bezpecnostni systémy a tedy zde od-
pada fada pomocnych systému.V porovnani
s jadernym ostrovem reaktoru 1000 MW Ge-
nerace ll. je zde cca 0 50% méné armatur, o
80 % méné potrubi a 0 35% méné Cerpadel.
Reaktor je schopen pracovat se vsazkou
smésného paliva MOX.

Certifikaci NRC ziskal v roce 2005 a
v soucasné dobé jsou cCtyfi bloky s jader-
nym ostrovem AP 1000 ve vystavbé v Cing,
uvedeni do provozu se predpoklada do roku
2015.

REAKTORY IV. GENERACE

Vyznamny posun z pohledu dal$iho rozvoje
jaderné energetiky nastal na pocatku tohoto
tisicileti, kdy bylo zalozeno mezinarodni férum
oznacované GENERATION IV (GIV), které se
zabyva dlouhodobéjsi perspektivou a soustre-
dénym vyzkumem v oblasti jaderné energetiky.
Plvodneé bylo zaloZzeno deseti staty vé. USA,
Kanady a Japonska. V nedavné dobé se ke
GIV pfipojila Evropska unie, kterou zastupuje
EUROATOM.

GIF stanovilo cile pro vyvoj nové generace
jadernych energetickych systému a formulova-
lo pozadavky na viastnosti reaktort IV. gene-
race, z nichz podstatné jsou dale shrnuty:

+ zajistit trvale udrzitelnou vyrobu energie,
ktera bude splnovat pozadavky na Cistotu
ovzdusi a pozadavky na efektivni vyuzivani
paliva, zvysit vyuziti uranu;

* minimalizovat mnozstvi jaderného odpadu,
zmenit pfistup k nakladani s vyhorelym pa-
livem, zdokonalit pfepracovani a transport
vyhotelého paliva a vyfesit ukladani (vyuzit
napf. kombinace lehkovodnich a rychlych
reaktor(l);

» dosahovat vyssi bezpecnosti a spolehli-
vosti, nizké pravdépodobnosti poskozeni

aktivni zény reaktoru (minimalné o jeden
fad niz&i nez u systému predchéazejicich);

» vyuzivat principl inherentni bezpec¢nosti a
pasivnich bezpec¢nostnich prvku;

+ zdokonalit ochranu proti zneuziti jadernych
materiald;

* byt cenové vyhodnéjsi béhem celé Zivot-
nosti v porovnani s jinymi zdroji;

* mit finanéni rizika srovnatelna s jinymi
energetickymi systémy (zatim s ohledem
na vysoké investi¢ni néklady a dlouhou
zivotnost jsou financni rizika vyssi).
Vyzkumny a vyvojovy program GIV je

formulovan v dokumentu ,A Technology

Roadmap for Generation IV Nuclear Energy

Systems* GIF-002-00, 12/2002.

V réamci GIV je sledovano 6 reaktorovych

systému vybranych na zakladé zhodnoceni 94

predlozenych moznych koncepci. Jsou to:

+ Sodikem chlazeny rychly reaktorovy systém
(Sodiuum- Cooled Fast Reactor System
(SFR)

» Plynem chlazeny rychly reaktorovy systém
(Gas- Cooled Fast Reactor Systém (GFR)

» Olovem chlazeny rychly reaktorovy sys-
tém (Lead- Cooled Fast Reactor System
(LFR)

» Superkriticky vodou chlazeny reaktorovy
systém (Superctritical- Water- Cooled
Reactor Systém (SCWR)

» Vysokoteplotni reaktorovy systém (Very
High- Temperature Reactor System
(VHTR)

» Reaktorovy systém s roztavenymi solemi
(Molten Salt Reactor Systém (MSR)

Prvni 4 systémy jsou s uzavienym palivo-
vym cyklem s recyklaci aktinidd, posledni dva
s otevienym a Castecné otevienym palivovym
cyklem. Zastoupena jsou vSechna chladiva.
Oblast vyuzitelnosti je u vétSiny typl rozsire-
na z elektrarenstvi i do oblasti vyroby vodiku,
pfipadné procesniho tepla.

Prehled charakteristickych Gdajl referenc-
nich reaktorovych systému GIV je v nasledujici
tabulce:

1
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Neutron. Teplota
Typ | Spektrum .| Chladiva | Tlak , Palivovy Vykon e
reaktoru | R-rychlé Chladivo vystupni | [MPa] Palivo Cyklus [MW] Vyuziti
T-tepelné [°C]
- U, Pu, I do 500 -
SFR R Na 520 - 550 | nizky MOX uzavieny do1500 elektfina
GFR R He 850 7-15 | U238 | uzavieny | do3oo | Sekifina,
vodik
Pb 500 . Lo do 400, | elekifina,
LFR R Pb-Bi 800 nizky U, Pu uzavieny 1200 vodik
uo,, feny .
SCWR | TR voda | 550 25 2 | ofeveny | 500 | elektiina,
MOX | uzavieny
- lektfina
t € ,
VHTR T He 1000 | 7215 | uwo, | PV | 250 vodik,
teplo
Soli o U-Th L elektfina,
MSR T/R fluoridy 700 - 800 | nizky eyklus uzavieny 1000 vodik

Struéna charakteristika reaktorovych
systému GIV:
Sodikem chlazeny rychly reaktor SFR

Sodikem chlazeny rychly reaktor vychazi
z 50 let zkuSenosti s reaktory na principu
rychlych neutrond v osmi zemich svéta a
je preduréen k demonstraci reaktor( IV.
generace jako prvni v fadé. SFR pracuje
s rychlymi neutrony v uzavieném palivovém
cyklu, vyuziva plnou recyklaci aktinidd. Je
feSen v tfiokruhovém usporadani, 1. se sodi-
kovym meziokruhem- vyménikem tepla mezi
radioaktivnim sodikem v priméarnim okruhu a
parovodnim systémem elekirarny. Je projek-
tovan pro zpracovani vysoce radioaktivnich
odpadu, zvlasté plutonia a dalSich aktinid,
spotfebovava aktinidy z lehkovodnich reakto-
r0. Hlavni pfednosti SFR jsou: efektivni vyuziti
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paliva a pfiznivé bezpecnostni charakteristiky
spojené s dlouhou dobou tepelné odezvy a
velkou rezervou do varu chladiva. Primarni
okruh pracuje s tlakem blizkym atmosféric-
kému. Problémem je zvladnuti reakce sodiku
s vodou a se vzduchem v poruchovém stavu.
Je zvazovana moznost pouziti CO2 s nadkri-
tickymi parametry v turbinovém okruhu.

Vyzkum rychlych, sodikem chlazenych re-
aktort probihal jiz od pocatku rozvoje jaderné
energetiky a v osmdesatych letech byl jiz dove-
den do stadia prototypl. Nasledné v dusledku
Gtlumu jaderné energetiky byl vyzkum a vyvoj
rychlych reaktor(i pozastaven a na plivodné
dosazené vysledky se zacina navazovat az
v poslednich letech. Stavajici vyzkum je za-
méren predevsim na technicka a ekonomicka
zdokonaleni jiz zndmé technologie a snizeni
nakladu.

V soucasné dobé je provozovano 6 proto-
typovych rychlych sodikovych reaktord.(ener-
getickych i experimentalnich). Dva reaktory
jsou instalovany v Rusku (BOR-60, BN 600),
dva v Japonsku (Monju, Joyo), po jednom ve
Francii (Phénix ) a v Indii (FBTR). Francouzsky
Phénix o vykonu 563 MW je v provozu jiz od
roku1973, rusky BN 600 o vykonu 1470 MWt
od roku 1980 a japonsky Monju o vykonu 714
MWt od roku 1994. T¥i dalsi bloky s rychlymi
reaktory jsou ve vystavbé v Cing, v Rusku a
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v Indii, nejvétsi rusky s reaktorem BN 800 o
vykonu 2100 MWt ma byt uveden do provozu
v roce 2012.

Plynem chlazené reaktory

Puvodni plynem chlazené reaktory pracu-
jici s tepelnymi neutrony (GCR) byly prvnimi
jadernymi systémy, které se uplatnily v ener-
getice. Jsou to napf. reaktory chlazené CO2
typu Magnox a AGR. Az v dalsi fazi vyvoje se
pfikrocilo k chlazeni heliem. Do vyzkumnych
programu GIV jsou zahrnuty dva typy plynem
chlazenych reaktorl

» Vysokoteplotni reaktory chlazené heliem,
pracujici s tepelnymi neutrony a s otevfe-
nym palivovym cyklem, s vystupni teplotou
helia 850°C a 1000°C.

» Rychlé reaktory chlazené heliem pracujici
s rychlymi neutrony a s uzavienym pali-
vovym cyklem, s vystupni teplotou helia
850°C,vyhledové do 1000°C.

Oba uvedené typy skytaji moznost kogene-
race elektrické energie a vysokopotencialniho
tepla pro aplikace v metalurgii, v petrochemic-
kém primyslu a predevsim pfi vyrobé vodiku.
Plynem chlazeny rychly reaktor GFR

LI

I}

:['_I_

Chladivo ohfaté v reaktoru je pfimo pfive-
deno na heliovou turbinu, kterd je pfipojena
k elektrickému generatoru. Reaktor pracuje
v pfimém Braytonové cyklu. Referenéni pa-
rametry GFR jsou: vstupni teplota chladiva
490°C, vystupni teplota 850°C, tlak 9 MPa,
vykon 600 MW, Gc¢innost cyklu 48%.

Za hlavni pfednosti GFR Ize povazovat
pfiznivé bezpecnostni a spolehlivostni cha-
rakteristiky, pIné vyuziti aktinid( a minimalizaci
mnozstvi dlouhodobych radioaktivnich izotop(.
Rychlé spektrum umoznuje vyuzivat dostupné
Stépné materidly v¢. ochuzeného uranu o dva
fady Ucinnéji nez je tomu u HTR s tepelnymi
neutrony a otevienym palivovym cyklem. Vyvoj
GV, avSak s nejvétsim potencialnim pfinosem.
K hlavnim nedofeSenym oblastem nalezi vy-
voj palivovych ¢lankd pro vysoké teploty, vyvoj
technologie palivového cyklu vE. pfepracovani
vyhorelého paliva, dale konstrukce aktivni zony
a usporadani primarniho okruhu s vysokotep-
lotnim mediem.

Rychly reaktor chlazeny olovem LFR

LFR vychazi z koncepce reaktorli pouziva-
nych na ruskych ponorkach. Pracuje s rych-
lymi neutrony v uzavieném palivovém cyklu.
Palivem je uran ziskany mnozivym procesem
a transurany v kovové formé. Chladivem je
tekuté olovo nebo eutektikum olova a vizmutu
(Pb/Bi). Referencni vystupni teplota chladiva
je 550-750°C, tlak jeden bar. Projekt zahrnu-
je 3 rizné verze- bateriovy systém o vykonu
150-400 MWt, modulovy systém o vykonu
1000 MWH1 a tzv. velky systém o vykonu 3600
MWH.

Hiavnim problémem vyzkumu LFR je pro-
blematika materidlové kompatibility s chladi-
vem Pb, Pb/Bi a degradace konstrukénich
oceli v tézkych tekutych kovech.

Lehkovodni reaktor s nadkritickymi para-
metry vody SCWR

SCWR

REAKTOR S NADKRITICKYMI
PARAMETRY VODY

AMadlticks vada

Generator

Elektricki
St

13
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SCWR je Spickovy lehkovodni reaktor,
kde chladivem je voda o nadkritickych para-
metrech. Zatim je feSen pro spekirum tepel-
nych neutronll a perspektivné se uvazuje
0 moznosti varianty s rychlymi neutrony a
uzavienym palivovym cyklem. Referenc-
ni parametry vyvijeného reaktoru jsou: tlak 25
MPa, vstupni teplota chladiva 280°C, vystupni
teplota 510°C (mozné zvyseni az na 550°C),
vykon 1700 MWe. Palivem je UO2. Oproti
bloku s klasickym lehkovodnim reaktorem je
technologie bloku s reaktorem SCWR vyrazné

se dosazeni Ucinnosti 44%.

Vyvoj SCWR vyzaduje jesté feSeni fady
problému jednak materialovych a jednak z ob-
lasti proudéni souvisejicich s velkymi zménami
vlastnosti vody v okoli kritického bodu a dale
problému spojenych s velkym teplotnim rozdi-
lem na reaktoru a s pokrytim palivovych tyci.

Velmi vysokoteplotni plynem chlazeny
reaktor. VHTR

RiDICi TYCE

VHTR

CERPADLO

Stanice vjroby vodiku

REAKTOR  CHLADIVO
Heélium

Vodik

VHTR je vysokoteplotni, grafitem modero-
vany a heliem chlazeny reaktor s uranovym
palivovym cyklem. Poskytuje teplo s vystupni
teplotou az 1000°C, vyuzitelné pro tepelné
chemickou vyrobu vodiku. Je projektovan tak,
aby umoznoval Siroké spekirum aplikaci tech-
nologického tepla i variantu vysoce efektivni
vyroby elekirické energie.

Hlavni prednosti, kterymi se vyznacuje
VHTR, jsou inherentni bezpecnost (malé ob-
jemové zatizeni aktivni zony a vysoky zaporny
koeficient reaktivity), flexibilita v pouziti urano-
vého i plutoniového cyklu a snizené mnozstvi
odpadul. Nevyhodou VHTR jsou velké rozmé-
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ry AZ a reaktoru a z toho plynouci omezeni
jednotkovych vykond a nutnost modulového
usporadani.

Existuje fada projekt( systémi VHTR lisi-
cich se pfedevsim usporadanim technologie
- jsou varianty s tepelnym cyklem pfimym
s plynovou turbinou i nepfimym s viloZzenym
vyménikem, s horizontalnim i s vertikalnim
usporadanim turbosoustroji a s pouzitim vice
typu paliv.

Z hlediska feSeni aktivni zony jsou vyvije-
na dvé koncepéni provedeni vysokoteplotniho
reaktoru, jejich pfedstavitelé jsou reaktory GT-
-MHR a BMR.

GT-MHR (GasTurbine Modular Helium Re-
aktor ) je reaktor s aktivni zénou tvofenou
z grafitovych blokd ve tvaru Sestibokého
hranolu. GT-MHR je vyvijen spolecné USA a
Ruskem a je urCeny predevsim pro spalovani
vojenského plutonia. Elekirarna s GT-MHR
muze dosahnout tepelné U¢innosti az 50% pfi
podstatném snizeni vysoce radioaktivnich od-
padu na jednotku vyrobené elektrické energie.
Projektovana elekirarna je umisténa ve dvou
propojenych tlakovych nadobach situovanych
uvnitf podzemniho kontejnmentu. V jedné na-
dobé je umistén vysokoteplotni reaktor o vyko-
nu 600 MWt a ve druhé nadobé turbogenerator
a dvé turbokompresorové sekce na jediném
hfideli rotujicim v magnetickych loziscich a
dale vymeniky tepla v¢. rekuperatoru.

PBMR (Pebble Bed Modular Reaktor) je
modularni reaktor s kulovym lozem a s voiné
sypanymi kulovymi palivovymi ¢lanky. Je zde
kontinualni obména paliva formou cirkulace
palivovych kouli. Provozni teploty reaktoru
nepfesahuji 12500C.

PBMR byl vyvijen pGvodné v Némecku a
nasledné v Jihoafrické republice spolecnosti
ESKOM.

Verze projektu z roku 2009 o vykonu 200
MW pfechazi z pavodniho pfimého heliového
cyklu s plynovou turbinou na nepfimy cyklus
(He- para) a pouziti parni turbiny. Pfipravuje
se vystavba prototypu.

Reaktor chlazeny tekutymi solemi MSR

MSR vyuziva k vyrobé energie Stépeni
v roztaveném palivu ve formé solni smési.
Palivem, které pini soucasné funkci chladiva,
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je cirkulujici smés fluoridu sodiku, zirkonia a
uranu. Roztavena sll protéka kanaly v grafi-
tové zoéneé, kde dochazi k ohfevu Stépenim
v nadtepelné oblasti spektra neutronl. Ohiata
sul predava teplo prostfednictvim meziokruhu
tercialnimu chladivu, které pracuje v tepelném
cyklu pro vyrobu elektfiny. Referencni blok
ma mit velikost 1000 MWe, vystupni teplotu
chladiva do 8000C a tlak mensi nez 0.5 MPa.
Palivovy cyklus je piné uzavreny.

Vyvoj reaktoru MSR je v porovnani s SFR a
VHTR vyrazné méné pokrocily a pro dovedeni
ke komercnimu vyuzivani bude pravdépodob-
né tfeba jesté mnoho let vyzkumu.

Zavéry

Vyvoj a zaclenéni novych jadernych zdrojl
do energetické soustavy predstavuje dlouho-
doby proces. Na vlastni mnohalety vyzkum
navaze studie proveditelnosti a demonstraéni
faze zahrnujici licencovani, vystavbu a zku-
Sebni provoz prototypového zafizeni. Etapa
vlastniho vyzkumu a vyvoje, ktera zpravidla
je z celého procesu nejdelsi, bude u vyvijenych
typl jadernych blokd rizna. Nové typy reakto-
rd, které jsou evoluci jiz existujicich reaktor(
(na pf. sodikem chlazené rychlé reaktory), maji
vétsi nadéji na rychlejsi vyvoj a demonstraci.
Presto dovedeni ke komercializaci a vyznam-
néjsi uplatnéni v energetické soustavé bude
zalezitosti nékolika desetileti. Lze tedy ocCe-
kavat, ze vyroba elektrické energie z jadra
v tomto stoleti bude pravdépodobné zajist'o-
vana v obdobi cca do roku 2035 dozivajicimi
bloky s reaktory Il. generace a nastupujicimi
bloky s reaktory Ill. a lll+ generace. V obdobi
od roku 2035 az do roku cca 2070 budou
pravdépodobné vyrobni zakladnu jaderné
energetiky tvofit pfevazné reaktory Ill. a Ill+
generace a postupné budou zafazovany do
provozu bloky s reaktory IV.generace. Rozho-
dujici podil reaktort IV. generace na celkové
vyrobé elektrické energie z jadra Ize oCekavat
az v druhé poloviné tohoto stoleti.
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Nestaciondrni vypocet tfi vysokotlakych
stupnu parni turbiny

Marjin[‘l Petr, Paulas Richard ( Tecthoft Engineering)
Simka Zdenék, Synac Jaroslav (Skoda Power)

uvob

Cilem projektu je komplexni CFD vypocet prou-
dového pole ve trech stupnich parni turbiny
Ledvice 600 MW. Jedna se o stupné VT8, VT9
a VT10. Uloha je svou komplexnosti unikatnf,
protoze umoznuje zkoumat vliv radialnich
a axialnich mezer, nadbandazovych a hfidelo-
vych ucpavek, nadbandazovych brzdicek, pre-
poustécich otvord a bfith na ztraty v kontextu
nestacionarni interakce proudéni.

1. Vypocetni oblast

Kompletni geometrie obsahuje kromé lopatek
tfech stupnu VT8, VT9, VT10 modely nad-
bandazovych ucpavek, hfidelovych ucpavek,
odbéru pary, axialnich mezer mezi disky
a vyrovnavacich otvor(. Celkové pocty lopatek
a pocty modelovanych lopatek pro rozvadéci

i obézna kola jsou uvedeny v Tab. 1.1. Mode-
lovana ¢ast odpovida vyseci 60°. Na Obr. 1.1
a 1.2 je zobrazena geometrie celé vypocetni
oblasti.

Celkovy Pocet
Stupen | Kolo pocet | modelovanych
lopatek lopatek
stator 42 7
VT8
rotor 60 10
stator 42 7
VT9
rotor 66 11
stator 42
VT10
rotor 54

Tab. 1.1 Pocet lopatek

Nadbandazove

Hridelové
ucpavky

Vstup z
hfidelowch

otvory

ucpavek do VT8

Obr. 1.1 Kompletni geometrie stuprici VT8, VT9 a VT10
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Obr. 1.2 Kompletni geometrie stupritt VT8, VT9 a VT10 - meridialni fez
2. VYPOCETNI sit
Vypocetni sit’ je vytvofena v programu GridPro
a GAMBIT. Celkovy pocet bunék je priblizné
26,5 mil. Sit’ byla zahusténa smérem ke sté-

nam. Detaily vypocetni sité jsou zobrazeny na
Obr. 2.1 az 2.3.

Obr. 2.1 Detail vypocetni sité - hfidelové ucpavky
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Obr. 2.2 Detail vypocetni sité
— pfepoustéci otvory

3. VYPOCET PROGRAMEM ANSYS-FLU-

ENT

Vypocet proudového pole ve tfech stupnich par-

ni turbiny Ledvice 600 MW je proveden v CFD

programu FLUENT v.12.0.16. Fyzikalni modely

pouzité pro modelovani proudéni vysokotlakym

turbinovym stupném jsou nasleduijici:

a) Program FLUENT fesi rovnice zachovani
hmoty a hybnosti.

b) Pro zahrnuti vlivu stlacitelnosti média je
feSena rovnice zachovani energie.

¢) Model zahrnuije vliv vazkosti pomoci modelu
turbulence SST k-w.

d) Rotace pohybuijicich se stén (lopatky, hridel)
jsou pro zadané otacky definovany v okrajo-
vé pohybové podmince.

e) Proudicim mediem je para uvazovana jako
idedini plyn.

f) Je pouzita konformni rota¢ni periodicita.

g) Ve vypoctu je zahrnut rotacni U€inek stén a
hfidele.

h) Vypocet je proveden jako nestacionarni.

i) Pohyb obéznych lopatek je simulovan po-
moci Moving Mesh.

Vypocet je proveden pro jeden provozni stav.
Hodnoty na vstupu do VT8 jsou zadany radial-
nim profilem. Uspofadani vnéjsich hranic vypo-
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Obr. 2.3 Detail vypocetni sité - brzdicky

Gtové oblasti a rotujiciho rozhrani pro nestacio-
narni vypocet je znazornéno na Obr. 3.1.

4. Vysledky nestacionarniho vypoctu

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, komplexnost této
Ulohy je zna¢na a umoziuje tudiz prozkoumat
vysledky vypoctu v mnoha ohledech. Jen pro
ilustraci. V jednotlivych rovinach na bfitech
nadbanddzové ucpavky Obr.4.1 mizeme
sledovat veliCiny statického, celkového tlaku,
celkové a obvodoveé rychlosti. Tyto udaje jsou
potfebné pro vypocet rotor-dynamickych koefi-
cient( pro posouzeni stability rotoru a nutnosti
pouziti stabiliza¢nich brzdicek.

Dale muzeme sledovat integralni hodnoty
veli¢in ve zvolenych hrani¢nich rovinach. Pri-
toky na téchto rovinach znazorfuji charakter
proudéni a stupen prerozdéleni ztrat v hfide-
lovych nebo nadbandazovych upavkach. Na
Obr.4.2 je takto ukazan charakter proudéni
na VT8 az VT10.

Z hlediska pevnostni a unavové kontroly
ulozeni hfidele se stanovuje pro jednotlivé
obézné kola celkova axialni sila plsobici
na stfedni primér hridelové ucpavky. Tato
sila je vyhodnocovana na rotujicich ¢astech
podle Obr.4.3.
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Obr. 3.1 Usporadani vypoctové oblasti

Obr. 4.1 Usporadani rovin pro dimenzovani ucpavek

Obr. 4.2 Charakter proudéni na VT8, VT9 a VT10
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Obr. 4.3 Schéma pro vyhodnocovani
ucinnosti

4.1 ZTRATY A UCINNOSTI
Vysledky nestacionarniho vypoctu VT8 az

Gcinnosti. Analyza postihuje nestacionarni in-
terakce Uplavl a ztratovych virovych struktur
vznikajicich ve v§ech mfizich. Dale je zahrnut
vliv ucpavek a axialnich mezer. Tento vliv se
u standardnich vypoct ,hladkych meridiand“
pfi zadavani vstupnich okrajovych podminek
zanedbava nebo odhaduje.

Nasledné jsou zobrazeny vysledné celkové
Gcinnosti pocitané z radialnich segmentu.

Uginnosti mohou byt vyhodnocovany pro riizné
kombinace jak je zfejmé z Obr. 4.3.

Vypocet Gcinnosti podle vztahu uvedené-
ho v Tab. 4.1 a se provadi ve specializované
nadstavbé FLUENT-TurboPost. Zde se zpra-
covavaji integraini hodnoty turbinového stupné
a rozlozeni obvodové stfedénych hodnot po
vySce stupné. Stfedni hodnoty veliCin pouzi-
tych ve vztazich pro integralni hodnoty jsou
primérovany vazenim hmotnostnim tokem.
Jedna se o stfedni hodnoty tlak( p1s, p2s,
pic, rychlosti w1, w2 a vystupnich teplot T1s
aT2c.

'3301 o '332:

Nrr= T
&
|:'330: i PE32:‘5 = ?2:|

Tab. 4.1. Definice ucinnosti (total to total)

U nestacionarniho vypoctu jsou uvedeny na
Obr. 4.4 az 4.7 primérné hodnoty z dvaceti po
sobé jdoucich ¢asovych krocich reprezentuji-
ci jeden prekmit rotorové lopatky stupné VT8.
Celkovy posun je 6 °. Na dalich obrazcich
Obr. 4.8 az 4.9 jsou znazornény isoplochy a
kontury entropie v rotujici mizi stupné VT8.

Obr. 4.3 Schéma pro vyhodnocovani tcinnosti
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Obr. 4.8 Isoplocha entropie v rotojicich kana-
lech stupné VT8

Obréazky 4.4 az 4.7 nazorné ukazuiji jak una-
Sené viry, vizualizované pomoci entropie na
Obr. 4.8 az 4.9, ovliviuji proudéni v dalSich
stupnich. Je zfetelny narGst fluktuace Gcin-
nosti po proudu z hodnoty 0.4% na stupni VT8
az na hodnotu 9% na stupni VT10.

Zavér

Tento pfispévek ve strucnosti seznamuje s
komplexnim CFD vypoétem proudového pole
ve tfech stupnich VT8 az VT10 parni turbiny
Ledvice 600 MW. Uloha umozfiuje zkoumat viiv
radialnich a axialnich mezer, nadbandazovych
a hridelovych ucpavek, nadbandazovych brz-
dicek, prepoustécich otvorll a bfitl na ztraty
v kontextu nestacionarni interakce proudéni.
Prispévek ukazuje praktické vyuziti vysledku
komplexnich simulaci tohoto druhu s nésled-
nym vystupem pro konstrukci nadbandazovych
ucpavek, stabilizaénich brzdi¢ek a ulozeni
hfidele. Dulezitym faktorem je zpresnujici
odhad rozlozeni ztrat a ucinnosti po vysce
jednotlivych stupnu viivem nestacionarni in-
terakce Uplavu a virovych struktur, uvazovani
ucpavek a axialnich mezer.
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ZPRAVY Z CINNOSTI ASI

Zprava z 21. shromazdéni zastup-
cu A.S.l. v Praze 16. 3. 2011.
(zkraceno)

Shromazdeni zastupcl se uskutecnilo v zase-
daci sini Svazu strojirenské technologie v Praze

2, tf. Politickych véznua 11.
ZUcastnilo se celkem 21 delegatl se zastou-
penim vSech klubl kromé ESIS Brno.

Jednani zahajil tajemnik vyboru Ing. Vaclav
Danék prezentaci jednaciho programu:

Zahajeni a volba komisi, Zprava Hlavniho
vyboru o ¢innosti v r. 2010, Zprava o hospoda-
feni a kontrole, Zpravy z Klubu a diskuse, Hlavni
Ukoly pro r. 2011 (plan cinnosti a jeho finan¢ni
zabezpeceni), Doplnovaci volby, Usneseni.

Shromazdéni fidil pfedseda Doc. Ing. Daniel
Hanus.

Zpravu o ¢innosti od posledniho 20. zase-
dani v r. 2010 pfednesl Ing. Danék.

V souhrnu zminil organizacni ¢innost Vyboru
a jeji zajistovani, vydavani informacniho  BUL-
LETIN-u, poradani pravidelnych Technickych
Uterk( (ve spolupraci se Seniorklubem FS),
spolupraci s tematicky pfibuznymi organiza-
cemi (SPaD, SST, AIP, CMT i primyslovymi
podniky (CKD ENERGO, SKODA Power) a
vysokymi $kolami (CVUT, TU Brno, TU J.
Pernera Pardubice, TU Liberec apod.). Také v
min. roce pokracovalo vydavani normotvorné
dokumentace pro JE. Spolecensky vyznamnou
se stala pfiprava oslav 20. vyro¢i ustaveni ASl a
s tim spjatych ocenéni jednotlivych vyznaénych
funkcionaru i ¢inorodych ¢lent formou predani
pamétni medaile Leonarda da Vinci.

Publikace ¢innosti byla i v min. roce zajis-
tovana vedenim webové stranky Ing. Josefem
Vondrackem.

Zpravu o hospodareni o jeji kontrole pred-
nesl p. Ing. VdoleCek. Stala revizni komise s
p. Ing. Sebestou dne 17.02. t.r., konstatovala
revizni nalez vyhovujiciho platnym pfedpisim.

V ramci planu ¢innosti na r. 2011 uved!
tajemnik Danék (kromé kazdoro¢né se opa-
kujicich Cinnosti jako je organizovani ¢innosti
Hlavniho vyboru, vydavani Bulletinu, progra-

movani deseti Technickych Uterkl, spolupra-
ce s tematicky blizkymi organizacemi VS a
pramyslu, atp.) Ucast ve Védecké radé TU v
Liberci s cilem ustaveni mistniho Kiubu A.S.1.
Stézejnim Ukolem A.S.I. zGstava oslava 20. vy-
ro¢f zalozeni A.S.1. spojena s ocenénim prace
vyznamnych funkcionafd a mnoha zaslouzilych
¢lent v Klubech pfedanim pamétni medaile Le-
onarda da Vinci na slavnostnim shromazdéni
dne 12.04.2011 v 10h v zasedaci sini CVUT-
-FS (P6, Technické 4). Naklady s tim spojené
budou mimoréadné. Spolupracujici organizace
a podniky byly pozadany o sponzorstvi.
Dopliujici volby: za nového ¢lena hlavniho
vyboru byl pfijat Ing. Jan Brodsky z JE Temelin,
za nové senatory A.S.I. byli schvaleni:
« Ing. Jifi Smondrk, feditel pro realizaci SKO-
DA Power, a.s.,
« Ing. Jan Rizi¢ka, gen. feditel CKD NOVE
ENERGO, a.s.,
» doc. Ing. Jaroslav Tucek, techn. poradce
gen. fed. Kovohuté-Rokycany, a.s.,

» Ing. Jifih Flidr, gen. feditel ZVU POTEZ,
a.s. v Hradci Krélové,

* Ing. Jifih Michele, TOS Kufim, a.s.

Zapsal: Ing. Jifi Safaf, CSc.,
Jjednatel.

Usneseni ze Shromazdéni
zastupcu A.S.l. ze dne 16. 3. 2011

Shromazdéni schvaluje:

1. Zpravu o ¢innosti A.S.I. od minulého shro-
mazdéni

2. Zpravu o hospodafeni a zpravu Revizni
komise

3. Volbu ¢lena do Vyboru ASI: Ing. Jan Brod-
sky — viz. Zprava

4. Volbu ¢lenl do Senatu ASI na funkéni
obdobi 5 let — viz. Zprava

5. Plan ¢innosti a rozpocet na r. 2011

Shromazdéni bere na védomi:

«  Zprévy o &innosti Klubti A.S.1. Brno, Ceska
Trebova, Most, Pardubice, Praha a Plzen.
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» Pripravné prace, podniknuté pro zalozeni
Klub( Asociace strojnich inzenyri v Liberci,
Ceskych Budéjovicich a Temeliné.

Shromazdéni uklada Vyboru A.S.1.:
+ vydavat pravidelné Bulletin A.S.1.,

» dale provozovat webovou stranku a na
tuto stranku umistit brozuru k 20. vyroci
Asociace,

+ usilovat o ziskavani dalsich finan¢nich
prostredkd na ¢innost za G¢elem vyrovnani
rozpoCtu.

Shromazdéni uklada véem Klubim:

» aby v souladu s pokynem Finan¢niho Gfadu
kazdorocné zasilali do Ustfedi kopii dano-
vého pfiznani a to do 15 dnl po terminu
odevzdani tohoto pfiznani.

Usneseni bylo plénem jednomysiné schva-
leno.

Zprava o zasedani senatu ASI
v Kralovopolské a.s. Brno,
17.3.2011

V poradi jiz 33. zasedani senatu se konalo
v Brné v zadvodech MBNS Kovarna s.r.o. a
Krélovopolska, a.s. (oba zavody vznikly z ¢asti
pavodni KPS Brno). Vykonny feditel firmy
MBNS Kovarna Ing. Martin Sabata a generalni
feditel firmy Kralovopolské a.s. Ing. Miroslav
Jucha, seznamili pfitomné senatory a hosty
s historii a vyrobnim programem zavodu, ktery
byl shiédnut v nasledujici exkurzi. Nosnym vy-
robnim programem prvni spole¢nosti je vyroba
zapustkovych a volné kovanych vyrobkd, véet-
né tepelného zpracovani a povrchovych Uprav.
Kralovopolska, a.s., ve které byla druhd ¢ast ex-
kurze, je zamérena na velké ocelové konstrukce
— jefaby, zdvihaci zafizeni, vysokotlaké nadoby
apod. Mohutny, 100 tunovy lici jefab (viz foto)
udélal na zucastnéné velky dojem.

V odpoledni ¢asti probéhlo viastni jednani
senatu za fizeni jeho predsedy Ing. FrantisSka
Kulovaného. Jednani se zlc¢astnilo 20 senator(,
3 zastupci hlavniho vyboru ASI a dalsi hosté.
Zastupce vyboru Ing. Josef Vondracek podal
zpravu o ¢innosti ASI od minulého zasedani
a omluvil nepfitomného tajemnika vyboru Ing.
Véclava Danka. Vyzdvihl aktuéini kol zabez-
pecit distojné oslavy 20. vyroci zalozeni ASI
(1991-2011) a slavnostni zasedani 12. dubna
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na FS CVUT v Praze. Zd(rraznil potiebu lepsi
komunikace a spoluprace mezi senatory a
hlavnim vyborem. Spolu s pfedsedou senatu
navrhl obnovit tradici zasedani 2x rocné a
vyuzivat e-mailové spojeni. Bude se vydavat
v elekironické podobeé Ctvrtletni Zpravodaj sena-
tu ASI. DlleZitou ¢asti jednani bylo predstaventi
novych senator( schvalenych na shromazdéni
delegatlt ASI. Jsou to Jifi Smondr, Jan Ruzicka,
Jaroslav Tugek, Jifi Flidr a Jifi Michele. (Nové
slozeni senatu ASI bude zverejnéno na webu
ASI ...www.asicr.cz). Podle pracovniho progra-
mu zasedani dale vystoupil senator Ing. Pavel
Dzida, vedouci pracovnik Svazu pramyslu a do-
pravy CR s informaci o EU — program Agenda
2020 a o ¢innosti Svazu.

S druhou informaci vystoupil ¢len hlavniho
vyboru ASI Prof. Stanislav Holy, sou¢asné Clen
vedeni AIP (Asociace inova¢niho podnikani CR)
o konani soutéze Cena inovace roku 2011 a o
materiélu (na CD) Technologicky profil CR, ktery
AIP vydala. Pfitomni senatofi obdrzeli pfislusné
CD a propagacni materialy k inovacim. V disku-
si na jednani byl zduraznén cil zvysit propagaci
vysledkU strojirenstvi v celé spolecnosti a pliso-
bit na zvysSeni zajmu mladeze o technické obory.
Déle se diskutovalo o moznosti, aby ASI, jako
odborna organizace, vefejné podporila dalsi
rozvoj jadra v CR.

Byla naplanovana dalsi zasedani senatu:
ve druhém pololeti t.r. — 22. z&fi, v podniku
Kovohuté Rokycany.

V roce 2012: 22. bfezna v Praze, 13. zafi
v Brné.

Ing. Josef Vondracek
¢len hlavniho vyboru ASI

Vyroéni valna hromada Ceské
matice technické

Dne 10. l]nor:% 2011 se uskutecnila vyrocni val-
na hromada CMT, kde vybor pfedlozil zpravu
0 své ¢innosti za rok 2010. Zpravy prednesli
predseda, jednatel, pokladnik, revizni komise
a predseda edicni rady.

Pred zpravami uvedenych ¢lent vyboru byl
promitnut film o prof. Safrankovi. Vybor CMT
inicioval a Ceska televize natogila ptilhodinovy
snimek o vyznamné &innosti prof. Safranka,
ktery jako prvni v Ceskoslovenské republice
realizoval v tficatych letech minulého stoleti
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prenos obrazu a stal se tak prikopnikem te-
levize. Snimek byl také odvysilan dne 5. fijna
2010 Ceskou televizi na 2. programu.

Ugastnici valné hromady uctili paméatku
¢lend, ktefi se letoSni valné hromady nedozil.
Jsou to: Ing. Vladimir Zak, prof. Ing. Zdenék
Dvorak, Jan Barttiinék, Antonin Beranek.

Valnd hromada schvalila udélenf titulu
Cestny ¢len CMT Ing Mario Horadkovi, Ing.
Jifimu Sedlackovi a DuSanu Gajovskému za
dlouholetou podporu &innosti CMT.

Vybor CMT udélil Literarni cenu profesora
Danilevského autorskému kolektivu Macak M.,
Nozorovicky L., Krupicka J. za dilo: Vplyv fyzi-
kalno-mechanickych vlastnosti priemyselnych
hnojiv na funkciu rozhadzovacov z pohladu
poziadavek presného polnohospodarstva.
Zastupce autorll Ing. Krupicka prevzal diplom
a Sek na 10 000,- K¢.

CMT byla zalozena v roce 1895 vyznam-
nymi profesory CVUT a éeskymi podnikateli
na podporu vydavani ptvodni ¢eské technic-
ké literatury, kterd by byla dostupna ¢eskym
studentim. Jeji Cinnost byla pozastavena v
letech 1951 az 1990, kdy jeji vydavatelskou
¢innost prevzalo Statni nakladatelstvi technic-
ké literatury. Od roku 1991 do roku 2010 bylo
péé&i Ceské matice technické vydano 59 tituld.
Stejné jako v roce 1895 plati i dnes, ze dilo
nevyjde ,le¢ nakladem nékterého mecenase".
Pfi oslavach 100 let Ceské matice technické v
roce 1995 oslovila CMT fadu podnikii a mnohé
z nich se staly zakladajicimi ¢leny a pfispély
CMT sponzorskymi dary na vydavani plvod-
ni Ceské technické literatury. Bohuzel, vétsina
téchto organizaci do dnesniho dne zanikla a
zbyvajici se v dobé krize potykaji s existenéni-
mi potizemi. A nékteré dokonce museji odmitat
podporu CMT. P¥ikladem muze byt Naklada-
telstvi Academia, ktera po léta spolupracovala
s CMT a tiskla dila autorti CMT, ale dnes pod
ekonomickym tlakem odmita vydavani tech-
nickych dél, udajné pro nizky odbyt a dava
prednost lakavéj§im tituliim. Presto se ale CMT
stale dafi vydavat nova dila i u jinych vydava-
tel(. Druhou potizi pfi vydavani technickych
dél je nedostatek autorskych nabidek dél. To
plati zejména o potenciélnich autorech z obord

se v soucasné dobé setkavame s vynikajicimi

teoreticky i prakticky narocnymi, realizovanymi
dily strojnich inzenyr(. Lze si to ovéfit i na né-
kterych zahranicnich televiznich programech.
Obracim se proto timto na potencialni autory
z oblasti strojniho inzenyrstvi s vyzvou, aby
nabidkou puvodni ¢eské technické literatury
z oblasti strojniho inzenyrstvi udrzovali slavu
byvalych ¢eskych strojnich inzenyr(. Jste tim
povinni ke svym slavnym predkuam, ktefi svymi
konstrukcemi byli znami po celém svétée.
Vybor CMT se snazi otevienim webovych

borem a ¢leny. Na webovych strankach jsou
e-mailové adresy funkcionaii CMT, pokyny pro
autory a formulafe pfihlasek za clena CMT.
Adresa webovych stranek je: http:/web.cvut.cz/
cmt.

Pro &leny CMT jsme s Nakladatelstvim
Academia dohodli slevy na jakoukoliv literaturu
v prodejné na Narodni tfidé ve vysi 25% po
predlozeni ¢lenské legitimace. Podle nasich
informaci je tato pfilezitost vyuzivana jen
zfidka.

CMT dava od letosniho roku prilezitost
véem autorm dél vydanych prostfednictvim
CMT piednést podstatu svého dila na vefej-
nych prednaskach na fakultach CVUT a tim
i své dilo propagovat mezi studenty a Sirsi
technickou verfejnosti.

Jsem presvédéen, e CMT ma stale své
nezastupitelné misto v ¢eské technické verej-
nosti.

Emer. Prof. Ing. Zdenék Caha, CSc.
predseda CMT

Informace o ¢innosti ASI, klubu
TURBOSTROJE - PLZEN

Strucny vycet hlavnich ¢innosti klubu v roce
2010:

» Spoluprace s Evropskym vyborem na
pfipravé devéaté evropské konference
,Turbomachinery — Fluid Dynamics and
Thermodynamics®, Istanbul, Turecko,
21.-25.3.2011.

«  Spoluprace se ZCU, FST, KKE na zajisténi
konference s mezinarodni Gc¢asti “Energe-
tické stroje a zafizeni — termomechanika
a mechanika tekutin 2010, Plzen, 17.-18.
Cervna 2010.
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Usporadani konference , Turbostroje 2010“
22.-23. zafi 2010, Plzen. Spolupracuijici in-
stituce: SKODA POWER, ZCU FST v Plzni.
Vydan sbornik a CD.

Spoluprace na usporadani mezinarodniho
seminare ,24th Workshop on Turbomachi-
nery 2010“, Stuttgart, 13.-15. zafi 2010,
ve spolupraci s vyzkumnymi pracovisti:
TU Stuttgart NSR, TU Dresden NSR, IMP
Gdansk, Polsko, Polytechnika Slaska,
Gliwice, Polsko, ZCU FST KKE Plzen.

Exkurze do laboratofe ZCU, FST, KKE.
Prof. Ing. Miroslav Stastny, DrSc., pfedseda
Dr. Ing. Jaroslav Synac, sekretar

Informace o ¢innosti ASI,
klubu MI-Pardubice

Struény vycet hlavnich ¢innosti klubu v roce
2010:

klub ¢ita celkem 6 registrovanych ¢len(; té-
zisté jeho Cinnosti spociva v podpore peda-
gogického procesu (zkvalitnéni vyukového
zazemi, zejména pak vybaveni laboratofi;
zajisténi zdroju na Uhradu cestovného pro
studenty fakulty aj.), ale i ve spolupraci
s prumyslovymi subjekty pfi hodnoceni
technologii a material( (expertizy, posud-
ky, servisni ¢innost, technické a vyzkumné
zpravy).

v roce 2010 bylo feSeno 18 technickych
a vyzkumnych Gloh pro fadu firem, a to
nejen z pardubického regionu (MEP Po-
stfelmov, LEAR CORPORATION Electrical
and Electronics s.r.o., Vyskov; CZ LOKO,
a.s. Ceska Trebova; Dopravni podnik hl.
m. Prahy, a.s.; SKODA TVC, s.r.o. Plzen;
JJdindra s.r.o. - Kovarna mosazi, Praha;),
s celkovym obratem cca 800 tis. K&.

dale klub pokryl finan¢ni zabezpeceni
a zprostfedkovani zahrani¢nich pobytl pra-
covnikum fakulty s védecko-pedagogickym
vystupem (zvySovani kvalifikace).

byla rovnéz udélena ,Cena Asociace stroj-
nich inzenyrd prvniho stupné” pro Uspésné
absolventy DFJP (na zakladé posouzeni
jejich studijnich vysledk( a obhajoby di-
plomové, resp. bakalarské prace).
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ASI, klub MI-Pardubice dostal vzacnou
pfilezitost ujmout se organizac¢niho za-
bezpeceni dalsiho, tentokrate jiz devatého
ro¢niku konference TechMat ™10, viz ¢lanek
v zimnim ¢isle bulletinu.

prof. Ing. FrantiSka Peslova, CSc., pfedsedkyné

doc. Dr.Ing. Libor Bene$., hospodar

Informace o ¢innosti Klubu
Most v roce 2010

Asociace strojnich inzenyri Klub Most pfi
VUHU a.s. ma v sou¢asné dobé 16 ¢len(:

Ing. Adamkova Alena
Ing. Dolansky Pavel
Ing. Dykast Jaroslav
Ing. Hora Jifi

Ing. Hejny Marian

Ing. Kresl Pavel
Ing. Moni Vlastimil
Ing. Ryjacek Lubo$
Ing. Strakos Karel
Ing. Tomek Jifi

Dr.Ing. Chytka Lubomir Ing. Tréka Miroslav

Ing. Klouda Petr
Ing. Kment Jan

Ing. Veverkova Helena
Ing. Zarubova Renata

Vybor pracuje beze zmén, tj

Ing. Strakos$ predseda
Dr.Ing. Chytka clen
Ing. Klouda tajemnik
Ing. Moni clen

V roce 2010 se Klub podilel na pfiprave

a organizaci odborného seminare pofadaného
Vyzkumnym Gstavem pro hnédé uhli v Mosté
s nazvem ,Problémy provozu, Gdrzby a oprav
strojniho zafizeni, pouzivaného pfi povrcho-
vém dobyvani“.

V roce 2011 Klub planuje:

Dohody o spolupraci mezi VUHU a.s. a
Klubem

Zpracovani danového pfiznani za rok
2010.

Zménu bankovniho Gétu Klubu ve prospéch
zmens$eni poplatku.

Podilet se na pfipravé a organizaci akce
~Seminafr zaméfeny na problémy provozu,
udrzby a oprav strojniho zafizeni, pouzi-
vaného pfi povrchovém dobyvani“, poféa-
dané VUHU a.s. kazdoro&né ve Sloupu
v Cechach (Strako$, Moni, Klouda).
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» Priprava bulletinu ASI: tématické zaméreni
— problémy a specifika hornictvi;
Vyuzit prace pro publikace Zpravodaj
VUHU, Hnédé uhli, Sbornik z konference
VUHU ve Sloupu v Cechach;

Autory pfispévkd pozadat o souhlas;

Projednat s vedenim VUHU
* Ing. Strako$, Ing. Klouda — navstéva KSK
a.s. a Hornického muzea za Gcelem spo-
lupréace.
Ing. Karel Strako$
V Mosté, dne 16.3.2011

SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

Zivotni jubilea élent klubu
Praha v roce 2011

Dunovsky Jifi 10.8. 75 let
Zuna Petr 21.3. 70
Sulc Vratislav 21.3. 70
Dolezal Jiri 23.3. 75
Vostova Véra 7.4.. .

Ubra Olga 15.4.
Zajicek Karel 16.4. 80
Pacak Jan 17.4. 65
Englis Karel 21.4. 70
Trojan Zdenék 1.5. 75
Bursik Tomas 2.5. 50
Nozicka Jifi 5.5. 50
Pernica Zdenék 8.6. 70
Anderle FrantiSek 9.6. 70
Havelka Jan 26.6. 75
Marek Viadislav 1.7. 75
Subrt Ladislav 47. 75
Varadi Petr 26.7. 50
Folta Vaclav 9.8. 85
Kopecky FrantiSek 7.10. 65
Hala Bohumil 24.10. 65
Cervenka Oldfich  5.11. 90
Brablik Josef 9.11. 85
Hejzlar Radko 19.11. 80

Kulovany Frantisek 23.11. 65

Safar Jifi 25.11. 85
Pokorny Arnost 29.11. 80
Suchanek Tomas 17.12. 50

Vsem gratulujeme a prejeme hodné zdravi
a spokojenosti.

Zivotni jubilea élent klubu
Brno v roce 2011
Podle Gdaju ¢lenské kartotéky brnénského
klubu se v letoSnim kalendafnim roce dozi-
vaji vyznamnych Zzivotnich vyroc¢i nésledujici
aktivni Clenové:

55 let:

Ing. Lubo$ NEVEDEL Nosislav
60 let:

Doc. Ing. Stanislav BEER, CSc. Brno
65 let:

Doc. Ing. Alois FIALA, CSc. Brno
Ing. Miroslav HOLY Brno
Doc. Ing. Anton HUMAR, CSc.  Brno
Ing. Jifi SLAMA Brno
70 let:

Doc. Ing. Petr KMOCH, CSc. Brno
80 let:

Doc. Ing. Milan SRUTKA, CSc.  Brno
85 let:

Doc. Ing. Zdenék SLADEK, CSc. Brno
Vybor klubu preje véem pevné zdravi do
mnoha dalsich let, hodné pracovnich Uspéchu
i pohody v osobnim zivoté a dékuje za jejich do-
savadni praci pro Asociaci strojnich inzenyru.

Zivotni jubileum
Dr. Ing. Blanky Vickové
V letoSnim roce slavi své 65. narozeniny
dlouholeta ¢lenka klubu ASI-Turbostroje-PI-
zen a jeho aktivni pracovnice Dr. Ing. Blanka
Vickova.

Po absolvovani Stredni primyslové Skoly
strojnické v Plzni nastoupila na Vysokou Skolu
strojni a elektrotechnickou v Plzni, kde absol-
vovala Fakultu strojni, obor jaderné energe-
ticka zafizeni. Po néstupu do zavodu Turbiny
ve spolednosti SKODA Plzefi se podilela na
navrhu prutocnych ¢asti parnich turbin. Pozdéji
se vénovala problematice provozni spolehli-
vosti a technické diagnostiky. Navrhla efektiv-
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ni postup zpracovani informaci o poruchach
parnich turbin tak, aby poskytoval informace
od faze vyvoje po provoz, s orientaci na hlavni
komponenty. V roce 1996 ukoncila na Zapado-
Ceské univerzité doktorandské studium obha-
jenim disertacni prace na téma ,Spolehlivost
a technicka diagnostika parnich turbin®.

V pribéhu let pracovala na mnoha pro-

jektech. Mezi jeji nejvétsi Uspéchy z posledni
doby urcité patfi ideova pfiprava a Gcast pfi
vytvareni programu Databaze poruch, ktera
je zejména vyuzivana pfi stanoveni ukazatelQ
spolehlivosti nové nabizenych stroju. S jejim
jménem je neodmyslitelné spojeno vytvoreni
koncepce diagnostického systému sekundar-
niho okruhu jaderné elektrarny Temelin. Zd-
Castnila se pfedkomplexniho i komplexniho
vyzkou$eni obou blokl v jaderné elektrarné
Temelin pfi nastaveni i obsluze vibrodiagnos-
tického systému turbosoustroji. Tato ¢innost
byla ¢asoveé velmi naro¢na.
Na mnoha konferencich a seminafich prednes-
la pfispévky vénované provozni spolehlivosti
parnich turbin a vibrodiagnostice turbosou-
stroji. V posledni dobé se vénuje analyze ri-
zik pro oblast strojovny klasickych i jadernych
elektraren.

Podili se na pfipravé odbornych konferenci
a seminaft klubu. Jménem c¢lenl klubu pre-
jeme Dr. Ing. Blance Vickové do dalSich let
hodné zdravi a staly Zivotni elan.

Klub ASI-Turbostroje-Plzer
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Dr. Ing. Jaroslav Synac¢
Sedesatnikem

16. 6. 2011 se dozije Sedesati let dlouholety Clen
ASl a ¢len vyboru klubu ASI-Turbostroje-
-Plzen Dr. Ing. Jaroslav Synac.

Dr. Ing. Jaroslav Synac je absolventem Za-
padoceské univerzity, kde studoval obor ,Ener-
geticke stroje a zafizeni”. Po ukonceni studia v
roce 1975 zacal pracovat v konstrukci parnich
turbin v zavodé Skoda v Plzni. V roce 1980 pre-
Sel do oddéleni vyzkumu proudéni v parnich
turbinéach - nyni Vyzkum a vyvoj - kde pracuje
dosud. Toto obdobi bylo pferuseno dvouletym
pusobenim v oboru spalovacich turbin. V roce
1996 dokoncil doktorandské studium v oboru
»1Termomechanika a mechanika tekutin®.

Zabyvé se zejména konstrukci subsonickych
a transsonickych rozvadécich a obéznych lopa-
tek turbinovych stupna a zlepSovanim dc¢innosti
omezenim Unikd pracovni latky netésnostmi
turbinovych stupfid. Vyznamné se podilel na
aerodynamickém feSeni posledniho stupné s
nejdelsi obéznou lopatkou 1220 mm. V ramci
Vyzkumu a vyvoje Skoda Power A Doosan
Company je odpoveédny za aerodynamicka
feSeni poslednich stupid nizkotlakych dilu
parnich turbin. V soucasné dobé se vénuje praci
na navrhu nizkotlakého dilu velké parni turbiny
s titanovou koncovou lopatkou s aktivni délkou
listu 1375 mm. O problémech transsonického
proudéni publikoval fadu praci na mezinarod-
nich konferencich.

Dlouhodobé se podili na pfipravé odbornych
konferenci a seminarli, poradanych nasim klu-
bem. Jménem ¢lenl klubu prejeme Dr. Ing. Ja-
roslavu Synacovi do dalsich let pevné zdravi a
neutuchajici zivotni aktivitu.

Klub ASI-Turbostroje-Plzeri
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Senat A.S.l. 17.3.2011 v Brné

hovori pfedseda senatu Ing. Kulovany

hovori senator Ing. Pavel Dzida
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- — — TSR
zabér z exkurze, zleva GR Ing.v Miroslav Jucha
a reditel Ing. Martin Sabata

100 tunovy lici stroj vyrabény v Kralovopolské a.s.
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