ASOCIACE
STROJNICH INZENYRU

Bulletin Asociace strojnich inzenyrt vydava pro své ¢leny
Adresa: ASI, Technicka 4, 166 07, Praha 6
www.asicr.cz

Pouze pro vnitfni potfebu Cislo 65, listopad 2016



CALL FOR PAPERS

12™ EUROPEAN CONFERENCE ON

TURBOMACHINERY

FLUID DYNAMICS AND THERMODYNAMICS

3-7 APRIL 2017 STOCKHOLM SWEDEN




Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, €. 65, listopad 2016

»Neni moudry ten, kdo vi mnoho, ale, ten, kdo vi, co je treba.*

Ezop
OBSAH

Doc. Ing. Daniel Hanus, CSc., EUR ING, AFAIAA

Praha 2023 - Svétovy inzenyrsky konvent. .. ........ ... ... .. . i, 5
Ing. Michal Hoznedl, Ph.D.

Wet Steam Conference Prague 2016. . ........... ...ttt 7
Dr. Ing. Blanka Vi¢kova

Hlavnim ukolem A.S.I. Klub Plzen byla pfiprava

a realizace konference Turbostroje 2016 .............. ..., 8
Prof. Ing. Miroslav Stastny DrSc

CestadoCaCh. ... ... .ot i i i e it e it 9
Ing. Miroslava Poskocilova

NOCVEACT 2016, . . ..ottt ittt et e et e e et a e 1"
PhDr. Jan Stolér, SKODA JS a.s.

60 let pro jadernou energetiku - tradice, kvalitaainovace..................... 12

Zapadoceska univerzita v Plzni dovrsila 28. zafi 2016

dvacet pétletsvéexistence. . ........ ... e e 16
Anna Janelova

Rozhovor s Dr. Ing. Jaroslavem Synaéem . ..............co i, 17
Ing. Antonin Zivny a kol.

Simulace proudéni v NT télese parni turbiny 1 090 MW na sytou vodni paru ... .. 20



Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, ¢. 65, listopad 2016

INVITATION

13th International Symposium on Experimental and
Computational Aerothermodynamics of Internal Flows,
May 8-11, 2017, Okinawa, JAPAN
http://mechsys.tec.u-ryukyu.ac.jp/isaif13/

Topics of Interest

*Flows in compressors and turbines, intakes,
nozzles and channels

‘Transonic, supersonic flows

-Compressible internal flows

Laminar and turbulent boundary layer flows
-Flow induced noise& vibrations and
aerodynamic acoustics

‘Multiphase flows and reacting flows
Environmental flows and renewable energy
-Bio-fluidics and micro & nano-flows
‘Internal flow measurement and control
‘Mass and Heat transfer

Important Dates
December 12, 2016
Deadline for abstract submission

January 10, 2017
Notification of abstract acceptance

February10, 2017
Deadline pre-registration
March 6,2017

Full Paper Submission

Registration Fee

Pre-registration Fee $500 (¥50000)
On site $600 (¥60000)
Student $300 (¥30000)

Accompanying Person  $200 (¥20000)

@
Dalsiinformace: Ing. Martin Luxa, Ph.D. (luxa@it.cas.cz) o

¢len mezinarodni védecké komise symposia

Ustav termomechaniky
AV CR, v.v.i.

Redakéni rada

Toto Cislo Bulletinu pfipravil redakéni kolektiv Klubu Plzer ve slozZeni:
Dr. Ing. Blanka VI€kova, Ing. Miroslava Poskocilova.

Titulni list: Areal pramyslového partnera Doosan Skoda Power s.r.o., Pizefi
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Praha 2023 - Svétovy inZenyrsky konvent

Doc. Ing. Daniel Hanus, CSc., EUR ING, AFAIAA
Prezident CSVTS aA.S.I. CR

Valné shromazdéni Svétové federace inze-
nyrskych organizaci WFEO na svém jednani
v Ky6tu 5. prosince 2015 jednomysiné hlaso-
valo pro nabidku Ceského svazu védecko-
technickych spolegnosti (CSVTS) usporadat
Svétovy inzenyrsky konvent — World Enginee-
ring Convention WEC v roce 2023 v Praze.
Svétovy inzenyrsky konvent WEC 2023 bude
CSVTS organizovat ve spolupréaci se smluvnim
partnerem, GUARANT international spol s r.o.,
organizaci, ktera disponuje vynikajicimi schop-
nostmi a zkuSenostmi z mnozstvi Uspésné
zajistovanych svétovych kongresu.

WFEO je inicidtorem svétovych setkani
inzenyr(l, kteréd jsou pofadana kazdé ctyfi
roky jeho ¢lenskymi organizacemi v rdznych
zemich svéta. Jde o vrcholny inzenyrsky
védeckotechnicky kongres globalniho cha-
rakteru. O poradatelstvi téchto vrcholnych
inzenyrskych kongresli se mohou uchazet
¢lenské organizace WFEO v soutézi s dalSimi
a o udéleni souhlasu rozhoduje Valné shro-
mazdéni WFEO, zpravidla Etyfi roky pred kona-
nim kongresu. O ziskani souhlasu s pofadanim
této naprosto prestizni akce, ktera se kona pod
zastitou OSN, je mezi €lenskymi organizacemi

WFEO pfirozené veliky zajem a pofadatelstvim
jsou povérfovany ty nejSpiCkovejsi inZenyrské
organizace vyspélych zemi svéta. Svétovy in-
Zenyrsky konvent je povaZzovan za inzenyrskou
Olympiadu, je to obdoba Olympijskych her.

Svétova federace inzenyrskych organizaci
WFEO je globalni inzenyrskou organizaci sdru-
Zujici vice nez 20 miliond inzenyrt z vice nez
90 zemi svéta, ktera byla zalozena v roce 1968
z iniciativy skupiny inZenyrskych organizaci
v Pafizi pod patronaci UNESCO. CSVTS je
zakladajicim €lenem této celosvétové inZzenyr-
ské a védecko - technické federace a podili se
na jeji ¢innosti UCasti v pracovnich komisich.

Nejvyznamnéjsi aktivitou WFEO je pofada-
ni inzenyrskych konventu, které jsou odborné
zaméfovany na problémy globalniho vyvoje
lidstva, které spadaji do kompetence inzenyr-
skych feseni. CtyFleta perioda jejich konani
podtrhuje vyznam této aktivity a umoznuje tak
|épe precizovat odborné zaméreni s ohledem
na aktualni problémy. Zavéry a doporuceni
z jednani jsou vyznamnym pfinosem a podkla-
dem pro zasadni politicka rozhodnuti ovliviiujici
vyvoj spole¢nosti do budoucnosti.
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Svétové inzenyrské konventy WEC za-
hrnuji pfedevS§im kongres uvadéjici oralni
a posteroveé prezentace Spickovych odbornik
z fady oblasti inzenyrstvi, védy a techniky, dale
rozsahlou primyslovou a védeckou vystavu,
diskusni féra, panelové diskuse a technické
exkurze. Soubé&zné s programem kongresu
probihaji pracovni jednani odbornych komisi
a prezidia WFEO, v¢etné Valného shromaz-
déni WFEO. Vrcholnou védeckou urover
konventl WEC dodavaji vyzvané prednasky
$pickovych svétovych kapacit, nositel Nobelo-
vy ceny a vrcholnou spoleenskou Urover pak
dodavaji osobni U€asti pfi zahajeni hlavy statd,
¢lenové vlad a vrcholni predstavitelé OSN
a mezinarodnich organizaci. InZzenyrskych
konventl WEC se obvykle u¢astni zhruba 3500
az 5000 ucastniku, délka trvani vSech odbor-
nych akci, véetné doprovodného odborného
programu a jednani WFEO, je 7 dn(.

Minuly Svétovy inzenyrsky konvent WEC
2015 se konal v Mezinarodnim konferenénim
centru v japonském Kyotu v prosinci 2015 za
osobni u€asti korunniho prince, ministerského
predsedy a fady ministr(i japonské vlady, pod
heslem ,Engineering: Innovation and Society*.

Soucasti kongresu byla rozsahla pramys-
lova a védecka vystava predstavujici posledni
inovacni vyrobky a systémy v fadé pramys-
lovych odvétvi, zejména dopravy, energetiky
a aplikaci umélé inteligence a robotiky. Na
obrazku je nejnovéjsi osobni automobil Toyo-
ta MIRAI s elektrickym vodikovym pohonem
s palivovymi ¢lanky.

Inzenyrské konventy WFEO maiji jiz Sest-
nactiletou tradici. Prvni inZenyrsky konvent
WEC 2000 se konal v Hannoveru a orga-
nizatorem byl Némecky svaz inzenyrd VDI,
druhy WEC 2004 se konal v Shanghai a or-
ganizatorem byla Cinska asociace pro védu
a techniku CAST, tfeti WEC 2008 se konal ve
mésté Brasilia a organizatorem byla Federace
brazilskych inzenyrd FEBRAE, &tvrty WEC
2011 se konal v Palaci narodti OSN v Zenevé
a organizatorem byl Svycarsky svaz inzenyr(
a architektt SIA a kone¢né soucasné posledni,
v poradi paty WEC 2015, se konal v Kyotu
a organizatorem byla Japonska federace
inzenyrskych spole¢nosti JFES.

Jednani Valného shroméazdéni WFEO, na kterém
bylo hlasovano o misté konani WEC 2023 po
predneseni nédvrhu CSVTS.

Po uspésném ziskani hostitelstvi sedmého WEC
2023 s vykonnym vyborem WFEO. Jedinou Zenou
(z ¢elniho pohledu vlevo od autora ¢lanku) je nové

zvolena presidentka WFEO, President-Elect WFEO

Dr. Ing. Marlene Kanga, presidentka Australského
svazu inZzenyrd, vlevo od ni Past-President WFEO
Ing. Marwan Abdelhamid, vpravo od autora ¢lanku

President FEANI, prof. Dr. Ing. José Vieira, dale
Vice-President WFEQ Ing. Crtomir Remec a Presi-

dent WFEO Ing. Jorge Spitalnik.

O konani Sestého WEC 2019 bylo roz-
hodnuto jiz na jednani Valného shromazdéni
WFEO v Zenevé v roce 2011 a organizace
byla svéfena Svazu australskych inzenyrd
EA, ktefi uspofadaji v pofadi Sesty WEC 2019
v Melbourne.

CSVTS ve spolupréaci s partnerskou or-
ganizaci GUARANT international spol s r.o.
pfipravili detailni projekt konventu v&etné
navrhu odborného obsahu. Hlavnim motivem
pro odborné zaméreni WEC 2023 byl diraz na
potfebu feSeni aktualnich globalnich probléma
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rozvoje lidskeé civilizace s dlouhodobou vizi let
2050 a zajisteéni kvalitniho a bezpeéného zivota
a zdravého Zivotniho prostredi.

Navrh programu kongresu predpoklada,
vedle cca 14 paralelnich sekci, také 4 plenarni
sekce s celkem 20 vyzvanymi pfednaskami
$pickovych svétovych odbornikd, véetné no-
siteld Nobelovy ceny.

WEC 2023 bude probihat v Prazském
kongresovém centru, se zastupci kterého jsme
v pracovnim kontaktu, a ktefi konani konventu
podporuiji, stejné tak, jako cela fada domacich
i zahrani¢nich instituci.
organizacni, védecké a logistické pfipravné
vybory konventu, v€etné& mezinarodniho
poradniho vyboru, jehoz pfedsednictvi jiz

pfislibil WFEO Past-President, pan Marwan
Abdelhamid.

Konani Svétového inzenyrského konventu
v Praze v roce 2023 bude beze sporu jednou
z nejvyznamnéjsich udalosti v Ceské republice
a bude pfilezitosti pfedstavit svétu, mimo jiné,
také nasi vysokou uroven védy, techniky a ino-
vaci a také zddraznit vyznam inzenyrstvi, védy
a techniky pro zajisténi prosperity a dobrého
a bezpecného Zivota.

Zavérem bych chtél fici, ze pocitame se
spolupraci a spoluucasti se vSemi zaintere-
sovanymi partnery z fad inzenyrskych a vé-
deckotechnickych spole€nosti, vysokych skol
a v&deckych a vyzkumnych instituci CR jakoZ
i organ(i statni spravy a viady Ceské republiky.

Wet Steam Conference Prague 2016
Ing. Michal Hoznedl, Ph.D.

Ve dnech 12. — 14.9.2016 probé&hla v pro-
storach CVUT Praha vysoce specializovana
mezinarodni konference, kterou organizoval
Ustav Energetiky v &ele s doc. Ing. Michalem
Kolovratnikem, CSc. a Ing. Ondfejem Barto-
Sem, Ph.D. Partnerem byla spole¢nost Doosan
Skoda Power. Odborné zaméfeni konference
bylo na proudéni mokré vodni pary zejména
v parnich turbinach a dyzach.

Celkem se sjelo 60 ucastnik(i z 12 zemi
svéta (napf. Némecko, Velka Britanie, Finsko,
Japonsko, Korea), ktefi pfednesli 19 pfispévkl
s velmi vysokou odbornou drovni. V oblasti
mokré vodni pary tradiéné plati, e Ceska
Republika je ,velmoci. To se potvrdilo i nyni,
kdy pocet prispévkl z CR tvofil z celkového
poctu asi 1/3, stejné jako na pfedchozi obdob-
né konferenci v r. 2012 v Cambridge. Ceské
prispévky se zabyvaly zejména numerickym
modelovanim proudéni v turbinovych stupnich
nebo dyzach a porovnani s experimenty. Tyka-
ly se i experimentalniho vyzkumu mokré vodni
pary na elektrarnach — v oblasti poslednich
stupnu, pfipadné regulacnich ventil{.

Zavérem setkani je, Ze mokra vodni para
je z pohledu jak vypoétl, tak experimental-
nich méfeni stale na tenké hranici zakladniho
a aplikovaného vyzkumu. Ukazalo se, Ze fadu

problému se zvladnutim této problematiky
maji nejen svétové uznavané univerzity, ale
i primysl. Tématem je v8ak nutné se zabyvat,
nebot napriklad lepSim profilovanim lopatek pfi
uvazovani vlivu vihkosti pary je mozné ziskat
v nékterych pfipadech az 0,5 % ucinnosti
turbinovych stuprid navic.
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Hlavnim ukolem A.S.I. Klub Plzen byla priprava

a readlizace konference Turbostroje 2016
Dr. Ing. Blanka VIckova

Konference Turbostroje se konaji pravidelné
od roku 2010. V sudych letech jsou pofadany
v Plzni. V lichych letech se U€astnici schazeji
v Praze.

V leto$nim roce se konference konala
v konferenénim sale Techmania Science
Center v Plzni, ve dnech 21. 9. a 22. 9. 2016.
Konferencni sal je obklopen zajimavymi tech-
nickymi exponaty, coz se setkalo s pfiznivym
ohlasem zuc¢astnénych. Béhem prestavek byl
mozny volny pohyb po vystavnim prostoru
s moznosti vyzkous$et si rizné druhy expe-
rimenta.

Na konferenci jsme pfivitali 73 U€astniki
z 24 spole¢nosti, mezi kterymi byli zastupci
pramyslu, vysokych kol i vyzkumnych ustava.

Spolecné foto ucastnik( konference

Na konferenci bylo pfedneseno 29 pfispév-
kl, které byly rozdéleny do osmi blokl. Do
prvniho jednaciho dne byly zafazeny pfispévky
z oblasti proudéni. Ve druhém jednacim dnu byl
jeden blok vénovan kompresortim a dalsi bloky
se zabyvaly rdznou problematikou souvisejici
s turbostroji.

Soucasti konference byl také spolecensky
vecer, ke kterému se ucastnici sesli v Kon-
gresovém a spoleenském centru Secese
Plzeriského Prazdroje.

Pohled do jednaciho salu pri prezentaci pfispévku

Clenska zakladna A.S.1. Klub Plzef je
prevazné tvofena zaméstnanci spole¢nosti
Doosan Skoda Power s.r.o. Velmi si vazime
podpory této spole€nosti pfi pofadani konfe-
renci.

Podékovani

v§em aktivnim ¢lendm klubu A.S.I. Klubu Plzeri
za zorganizovani letoSni konference Turbo-
stroje 2016. Zejména dékujeme predsedovi
klubu Dr. Ing. Jaroslavu Synacovi a jeho pravé
ruce Dr. Ing. Blance VI¢kové. Konference se
konala za spolulcasti dalSich pracovnikd,
firmy Doosan Skoda Power a ZCU —a o to
v ¢innosti klubd jde, ve spolupraci s ostatnimi
fandy strojafiny podporovat jeji rozvoj. Na vasi
konferenci byla mimo jiné obdivuhodna velka
Ucast mladych inzenyr( a vyzkumnikd. V tom
je vas klub vzorem pro dal$i nase kluby. Akce
klubu také pomohou celé asociaci v nasi zemi
vice vyniknout a vice se prosadit a to je také
dulezité.

Za hlavni vybor A.S.I. CR
Ing. Josef Vondracek
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Cesta do Cdch

Prof. Ing. Miroslav Stastny DrSc
Cestny pfedseda A.S.I. Klubu Plzeri

Od r. 1993 jsem se podilel na zalozeni
a poradani evropské konference ,Turboma-
chinery — Fluid Dynamics and Thermodyna-
mics“. Jde o konferenci, ktera vznikla pod
zastitou Evropské komise a opakuje se ve
vybranych evropskych méstech kazdé dva
roky. Jejiho zalozeni se za Némecko zucastnil
Prof. Gunter Dibelius z RWTH, Cachy (Rhei-
nisch-Westfalische Technische Hochschule
in Aachen), vedouci Institutu parnich a plyno-
vych turbin. Pozdéji se na konferencich objevil
i jeho nastupce Prof. Dieter Bohn.

Patou evropskou konferenci jsme uspofa-
dalir. 2003 v ramci A.S.I. (Asociace strojnich
inzenyr(l) za mého predsednictvi v Praze.

V r. 2006 mé pozval Prof. Bohn do Cach,
abych oponoval doktorskou disertaci Dipl. Ing.
Norberta Surkena a abych pfednesl prednas-
ku o kondenzaci proudici pary.

Den po prednasce, se mé ujal Prof. Di-
belius, aby mi ukazal krasy Cach. Byli jsme
u starych vstupnich bran do mésta a navstivili
historickou trznici. Neobycejna byla radnice,
kde se kazdoro¢né udéluje cena Karla Veli-
kého za zasluhy o zachovani miru, v r. 1991
ji dostal Vaclav Havel a maji tam jeho obraz.
Nejkrasnéjsi je katedrala Panny Marie — viz
Obr.1.

Obr. 1. Katedrala Panny Marie.

Obr. 2. Mramorovy trin.

V katedrale je oltaF s obrazem svatého
Vaclava (Wenzel von Bohmen). Nejstarsi,
stfedni ¢ast katedraly tvofi oktogon ro-
manského choéru z r. 800, zalozeny Karlem
Velikym. Je v ném umistén mramorovy trin
— Obr.2. Na ném probéhla r. 1349 druha ko-
runovace Karla IV. na fimského kréle. Prvni
korunovace v Bonnu z r. 1346 nebyla platna.
Karel IV. si nechal zhotovit fimskou kralovskou
korunu v Praze a pfivezl si ji do Cach. Na
Celni strané koruny je zobrazen zensky akt
pfi pohledu zezadu, papez o tom asi nevédél
—viz. Obr. 3.V r. 1356 byla vydana Zlata bula
Karla IV., istavni dokument Svaté fiSe fimské,
kde bylo jmenovano sedm dédi¢nych kurfiftd
a hlavnim byl &esky kral - viz. Obr. 4. Cesky
kral je uprostied. Byla to vlastné fiSska rada,
ktera se schazela jednou ro¢né a také volila
kréle.
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Obr. 3. Rimské kralovské koruna.

Obr. 4. Kurfirti Svaté FiSe fimské.

Zlata bula Karla IV. platila 450 let do
r. 1806. Na Fimského krale byli v Cachach
korunovani dal$i ¢esti kralové: 1376 Vaclav
IV., 1411 Zikmund. V r. 1410 byl zvolen za
fimského krale Jost, markrabé moravsky, ale
ten se korunovace nedozil. Karel IV. a Zik-
mund byli navic korunovani na fimskeé cisafre,
vladare kiestanského svéta. Pozdéji pfevzali
misto ¢eskych krall zejména Habsburkové.

10

Z Cach jsem si pfivezl poznatek, ze Karel
IV. nam predevsim odkazal, abychom v Ev-
ropé spolupracovali. Snazi se o to evropsti
turbinafi, pod patronaci Evropské komise
zapocali v r. 1993 poradani evropské konfe-
rence, které v r. 2012 pfemeénili v evropskou
spole¢nost ,European Turbomachinery Soci-
ety“. Jejim souCasnym prezidentem je Prof.
Francesco Martelli z Univerzity ve Florencii.
S evropskou spolecnosti spolupracuje i nas
A.S.l. Klub Plzen.

>
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Noc védcu 2016

Ing. Miroslava Poskocilova

Noc védcu 2016 byla zasvécena tématu
Bezpecénost. Opét prekonala navstévnicky
rekord z lofiského roku, kdyz program 30. 9.
2016 na vice nez péti desitkach mist po celé
republice navstivilo témér 47 tisic navstév-
nikd véeho véku. ,Velmi nas tési, jak zajem
0 védu a techniku rok od roku roste, a to jak
na strané navstévnik(l, tak na strané organi-
zator(l. Téma bezpecnosti bylo velmi Siroké
a nabidlo moznost prezentace i subjektim,
které se v minulych roénicich k Noci védcu
nepripojovaly,” fika narodni koordinatorka Noci
védcl Hana Kralovcova z Techmania Science
Center v Plzni.

Ojedinélou ukazku pohledu na bezpeénost
pfedstavila v Plzni spole¢na expozice ,Bez-
pecna energetika“. Vystavovali zde klicovi
&esti hradi v oboru energetiky: CEZ jako hlavni
dodavatel elektfiny v CR, Doosan Skoda Po-
wer (prostfednictvim fady ¢leni A.S.1. Klubu
Plzef) jako vyrobce parnich turbin, Skoda JS
jako dodavatel jadernych reaktorti, SURAO
jako predstavitel bezpe€ného skladovani vy-
hofelého jaderného paliva a ze ZCU — Katedra
Energetickych stroji a zafizeni, jez je pro
vSechny uvedené zdrojem novych mladych
technikd.

1
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60 let pro jadernou energetiku - tfradice,

kvalita a inovace
PhDr. Jan Stolar, SKODA JS a.s.

Dneni SKODA JS a.s. se zrodila v polovingé pa-
desatych let dvacatého stoleti, kdy se ve svété
o jaderné energetice teprve zacinalo uvazovat.
Stalo se tomu v roce 1956, kdy byla v tehdejsi
plzefiské Skodovce zaloZena pracovni skupina
konstruktéru pro jadernou oblast. SKODA JS po
celych Sedesat let nejen udrzela krok s rozvojem
oboru, ale v mnoha pfipadech jej také pomahala
uréovat. Je stale zadanym partnerem vsech vy-
znamnych svétovych i domacich hraél v tomto
technologicky naro¢ném odvétvi. Dnes v CR
pokryva jaderna energetika 32 % spotfeby, na
vystavbé vSech Sesti eskych blockl se SKODA
JS podilela rozhodujicim zplsobem, zajistuje
jejich servis, udrzbu a modernizaci. Byla a zu-
stava nositelem a pokracovatelem nejlepSich
Skodovackych tradic, pfedstavuje kontinuitu
v inovativnosti, technicky pokrok i péci o lidi.
Za dobu své existence firma dodavala
inzenyring, zafizeni a servis pro jaderné elek-
trarny, vyzkumné reaktory a sklady pouzitého
jaderného paliva ve stfedni a vychodni Evropé,
Skandinavii, Francii, Némecku, USA a na Dal-
ném vychod&. SKODA JS vyrobila a dodala 21
kompletnich jadernych reaktort typu VVER 440
a tfi reaktory typu VVER 1000. SKODA JS od
devadesatych let aktivné vkroCila na svétove
trhy jaderné energetiky. Spektrum projektd, na
nichz se podili, zahrnuje nejen jaderné elektrar-
ny typu VVER, ale také RBMK, PWR a BWR.

Z celkovych 3,5 miliardy korun trZzeb pfi-
padalo v roce 2015 pfes 47 % na investi¢ni
inzenyring, necelych 20 % na servis pro jaderné
elektrarny, a témeér 33 % na vyrobu zafizeni
pro jaderné elektrarny. Vice nez polovina byla
dosazena v exportu. Mezi hlavni projekty patfily
a patfi obnova systému kontroly a fizeni jaderné
elektrarny Dukovany, servis a udrzba vSech
Sesti blokd v CR, dostavba 3. a 4. bloku jaderné
elektrarny Mochovce, obnova systému kontroly
a fizeni jaderné elektrarny Paks, vyroba linear-
nich krokovych pohon pro 2. blok Zaporozské
jaderné elektrarny. SKODA JS ziskala smlouvu
na dodavky kontejneri vlastniho designu na
pouzité jaderné palivo pro JE Temelin a JE
Dukovany.
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Tym SKODA JS tvofi 1100 zaméstnancil,
z nichz 800 pracuje na dvou mistech v Plzni,
tym je stabilizovan a sou€asné kontinualné do-
pliiovan podle potieb oboru i v rdmci pfirozené
generacni obmény. Ve spole¢nosti tak pracuje
jiz treti generace $kodovaku, v ramci nékterych
rodin doslova. SKODA JS se dlouhodobé
podili na pfipravé odbornikl v rdmci part-
nerstvi se ZapadoCeskou univerzitou v Plzni,
spolupracuje s CVUT a Stfedni priimyslovou
Skolou strojnickou a odbornym ucilistém. Je
vyznamnym partnerem Techmania Science
Center, jejimz prostfednictvim se snazi ziskat
a udrzet zajem déti a mladych lidi o pfirodo-
védné a technické obory.

Vyraznym rysem celé Sedesatileté historie
SKODA JS je invence a tvirdi pFistup. Prvek
vyvoje a vyzkumu byl uplatnén ve vSech eta-
pach historie firmy, v€etné praci na prvnich
reaktorech pro A1, potom na kompletech pro
VVER 440 a VVER 1000. Vlastnimi patenty
spole¢nost vylepsSila pohony Fidicich ty¢i Ci
utahovaky spojnikd pfirubovych spoja, které
dnes dodava na fadu elektraren. Kreativni
pfistup si vyzadaly i projekty modernizace
a prodluzovani zivotnosti reaktort. Nové po-
stupy vyzaduje kazda specificka zakazka, at
uz jde o kontejnery na pouzité palivo, vyvazeci
zafizeni pro riizné typy reaktord v zahranici
nebo dodavky pro vyzkumné reaktory v Belgii,
Rakousku a Kazachstanu.

Na jafe se konala v Plzni konference 60 let
pro jadernu energetiku, ktera potvrdila posta-
veni a vaznost spole&nosti SKODA JS v mezi-
narodni jaderné komunité. Zastupci klicovych
firem - Rosatom, Westinghouse, Areva, CEZ,
Energoatom, Fortum Power and Heat Oy, OMZ
ocenili pfinos SKODA JS nejen k historii, ale
zejmeéna k sou€asnosti a perspektivam oboru.
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Vyroba hrdlového prstence pro jadernou elektrarnu A-1 v hale 1 v Plzni-Bolevci (60. léta 20. stoleti)

Pro belgicky vyzkumny reaktor BR2, jeden z nejvykonnéjich vyzkumnych reaktort svéta, vyrobila
SKODA JS a.s. novou vnitini vestavbu. Celkem bylo belgické fi rmé SCK+CEN dodano
158 hlavnich a dalsich nékolik stovek mensich dilt z nerezavéjici oceli.
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Zapadoceskd univerzita v Plzni dovrsila

ald

28. zari 2016 dvacet pét let své existence

Zapadoceska univerzita v Plzni vznikla v roce
1991, kdy se spojila Vysoka Skola strojni
a elektrotechnicka s Pedagogickou fakultou.
Z puvodnich péti zakladajicich fakult — strojni,
elektrotechnické, pedagogické, aplikovanych
véd a ekonomické — se b&hem C&tvrt stoleti
rozrostla jesté o pravnickou, filozofickou,
zdravotnickych studii a fakultu designu a uméni
Ladislava Sutnara. Vznikly také dva samostat-
né vysokoskolské ustavy — Nové technologie
— vyzkumné centrum a Ustav jazykové pfipra-
vy — a tfi nova vyzkumna centra vybudovana
z evropskych dotaci: Nové technologie pro
informacni spole¢nost (NTIS), Regionalni tech-
nologicky institut (RTI) a Regionalni inovacni
centrum elektrotechniky (RICE).
,Zapadoceska univerzita vyrostla na
technickych kofenech, ale sou¢asné ma fadu
prosperujicich humanitnich obord. Diky této
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rozmanitosti a mezioborovému propojeni jsme
univerzitou, ktera se v letodnim roce oteviené
hlasi k myslence Primyslu 4.0, fika rektor
Miroslav Holec¢ek. V tomto duchu je také kon-
cipovano motto letoSnich oslav: sjednocujicim
prvkem je mysSlenka propojovani lidi a chytrych
strojii, mozkd a technologii, véci a internetu,
kterou s sebou pfinasi 21. stoleti.

K 25. vyroéi univerzity vzniklo také logo,
jehoz vytvoreni bylo soucasti klauzurnich praci
zimniho semestru fakulty designu a uméni
Ladislava Sutnara. Zvitézil navrh Terezy Pej-
fimovské, zejména pro svou grafickou Cistotu,
napaditost a moderni styl. Sama autorka logo
vysvétluje nasledovné: ,Logo je slozeno z troj-
Uhelnikd, které fimskymi Cislicemi znazorfiuji
Cislo 25. Zaroven pfipominaji pfesypaci hodiny
jako symbol plynuti ¢asu.”
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Rozhovor s Dr. Ing. Jaroslavem Syndc¢em

Anna Janelové, Doosan Skoda Power

Dr. Ing. Jaroslav Synaé

V letoSnim roce se stal novym predsedou
A.S.I. Klubu Plzen Dr. Ing. Jaroslav Synac.
A to nakonec nebyla jedina osobni zména
v tomto roce. Po vice nez 40 letech prace
ve spolednosti Doosan Skoda Power s.r.o.
(DSPW) nastoupil jako vedouci Katedry ener-
getickych stroji a zafizeni (KKE) na Fakulté
strojni, ZCU v Plzni

Po ukon&eni vysokoSkolského studia na-
stoupil Dr. Ing. Syna¢ do konstrukce parnich
turbin Skoda Plzefi (dnes Doosan Skoda
Power). Po pétileté praxi za¢al pracovat ve
vyzkumu parnich turbin, kde se zaméfil na
vyvoj novych lopatek parnich turbin s vysokou
ucinnosti a provozni spolehlivosti.

Jiz pfi svém plsobeni ve spole¢nosti
DSPW byl v kontaktu se studenty ZCU, ve
funkci vedouciho diplomovych praci. Potom
jim odbornymi radami pomahal pfi jejich
nastupu do praxe. Takto nabyté zkuSenosti
v praci se studenty uplatiiuje i v soucasné
funkci. Snazi se motivovat studenty k zajmu
o studium technickych prfedmétt, zejména
parnich turbin. MGze se opfit také o spo-
lupraci s prumyslovymi podniky jako jsou
Doosan Skoda Power, Skoda JS nebo CEZ.

PFfanim Dr. Ing. Synace je, aby stat se silnym
primyslem a potfebou technickych expertd
vice investoval do vyuky vysoko$kolskych
studentu technickych obora.

Ve funkci vedouciho Katedry energetic-
kych stroji a zarizeni (KKE) Fakulty strojni
pusobis nékolik mésicu. Co reprezentuje
zména z vyzkumného pracovnika na vedou-
ciho katedry na vysoké Skole v profesnim
a osobnim Zivoté?

Ano, ve funkci plisobim pomérné kratce,
a to od 1. dubna tohoto roku. Pfedchazelo
40 let ve vyrobni spole¢nosti, tedy v dneSnim
Doosan Skoda Power. Samozfejmé prosttedi
univerzitni a podnikova jsou odlisSna. Ale maji
jeden styény bod, a tim jsou studenti. Nejen
ti magistersti, ktefi v poslednim semestru
pracuji na diplomovych projektech s tématy
zajimajicimi prumyslové podniky, ale také
doktorandi. Tito studenti maji dvoji zfetelnou
motivaci: dokoncit uspésSné studium a sou-
Casné se uplatnit v praxi. V profesnim zivoté
je moje prace na KKE stale nova a nebyla by
mozna bez podpory mych kolegu. Av osobnim
zivoté? Bylo to doma trochu pfekvapeni.
Kolik studenti v soucasnosti studuje?

Ve 3. roéniku studuje 18 bakalaru, tedy
studentl, kterym KKE zadala bakalarské
prace. V navazovacim magisterském studiu
je ve 4. ro€niku 11 studentt a v 5. ro€niku 19
studentl. K tomu na katedfe dale studuje 24
doktorandd. U bakalaft musime svoji praci
zaméfit na to, aby po ukonceni bakalafského
studia neodchazeli na jiné katedry pokracovat
v navazujicim studiu, ale aby pokracovali
pravé na KKE.

Proc¢ se studenti do technickych obort
pf¥ilis nehrnou?

Mladi lidé maji pocit, Ze technika je na
vystudovani pfili$§ slozita. Studovat k nam
jdou ti, ktefi uz se rozhodli, Ze v technice
chtéji pracovat, ze chtéji byt strojafi. Hodné
mladych lidi totiz ¢asto je$té nevi, co by chtéli
v zivoté délat. Lakaji je hlavné manazerské
posty, velmi ¢asto si vybiraji ke studiu huma-
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nitni obory. Samozfejmé rozdil ve zpusobu
technického a humanitniho studia existuje.
V tom technickém je tfeba navic prakticky
pocitat a experimentovat v laboratofich.

Jak se vyviji z pohledu Katedry spoluprdce
s DSPW?

Prace pro katedru je riznoroda, ma vice
vrstev. To se promita také do spoluprace
s Doosan Skoda Power. Je to spoluprace
zaméfena na propagaci studia na Zapado-
Eeské univerzité a na Katedre energetickych
stroji a zafizeni. Potfebujeme opakované
potencialni studenty pozvat a pfesvédcit,
ze studium u nas je spravna volba. V fadé
predmétu pfednasi pfimo odbornici z praxe,
to je dalSi vyrazna podpora katedry, kromé té
pfimé financni, ale téchto studijnich predméta
vlbec — jsou tak neustale konkretizovany,
aktualizovany. Personalni oddéleni Doosan
Skoda Power pro nase studenty opakované
pfipravuje velmi atraktivni trainee programy
pfimo ve firmé anebo stfednédobé staze
v ramci programu Erasmus+ na vyznamnych
institutech ¢i energetickych stavbach, na-
pfiklad v Polsku, Irsku, Anglii, Dansku nebo
Svédsku. Pro nase studenty se tak oteviraji
zajimavé moznosti odborného ristu jiz v dobé
jejich studia.

Jak se Ti jevi souéasny systém vysokého
Skolstvi u nas a co bys zménil?

Nejvétsim pfekvapenim pro mne bylo, jak
je statni vysokeé skolstvi podfinancovano. Za
penize, které pfichazi od statu se, zejména
na technickych fakultach, ucit neda. Navic
technické fakulty v porovnani napfiklad
s humanitnimi studii potfebuji pro své stu-
denty laboratofe. Vybaveni laboratofi, provoz
stendll a pro vyuku i vyzkum nutnych expe-
rimentalnich zafizeni, to neni nic levného.
Abychom se uzivili, musime se az nedmérné
zapojovat do evropskych ¢&i statnich projektu.
Tim se ale vyCerpava kapacita akademickych
pracovniku, ktefi misto aby pracovali na svém
zadoucim odborném rastu, tzv. ,pisi projekty”.
Podle mne by mél stat se silnym primyslem
a potfebou technickych expertd vice inves-
tovat do vyuky.

18

Myslis, Ze jsou studiem absolventi dobre
pripraveni na uplatnéni v praxi? Co by bylo
tfeba zménit nebo zleps$it pro jejich vstup
do ,,redalného* Zivota?

Podle mého nazoru jsou nasi studenti dob-
fe pfipraveni na uplatnéni v praxi. Také proto
jsou ,rozebrani“ jesté dfive, nez dokon¢&i své
studium, je u nich nulova nezaméstnanost.
Ale vzdy je co zlepSovat. Musime neustale
modernizovat osnovu vyuku pro potfeby
soucasné praxe. S tim souvisi doplhovani
predmétt do vyuky, které se v soucasnosti
neuci. To je spolu se zajisténim financovani
a podporou odborného rustu pedagogického
sboru katedry muj hlavni ukol.

Dékuji za rozhovor a pfeji Ti uspésné
pusobeni na $kole.

&
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Simulace proudéni v NT télese parni turbiny 1 090
MW na sytou vodni pdru

Antonin Zivny — NUM solution, s.r.o.
Ale§ Macalka — NUM solution, s.r.o.
Michal Hozned! — R&D, Doosan Skoda Power, s.r.o.
Kamil Sedlék — R&D, Doosan Skoda Power, s.r.o.
Miroslav Haj$man — R&D, Doosan Skoda Power, s.r.o.

Klicova slova: CFD, parni turbina, vystupni
teleso, difuzor, posledni stuperi, experiment

Anotace

Hlavnim cilem prace je validovat proudéni
v nizkotlakém (NT) télese parni turbiny
1090 MW pomoci CFD koédu a vysledky vypo-
¢tl porovnat s unikatnimi daty ziskanymi ex-
perimentalnim méfenim na dile. Je porovnano
predevsim rozlozZeni statického tlaku a vektoru
rychlosti podél délky lopatky posledniho stupné
v traverzovaci roviné na vstupu do difuzoru.
Dale jsou vzajemné srovnany velikosti sta-
tickych tlakt v tlakovych odbérech v difuzoru
a télese turbiny.

Abstract

This article is focused to the CFD simulation of
the LP exhaust hood of 1 090 MW steam turbi-
ne flow field. Simulation results were compared
to data obtained by measurement. Radial
pressure and velocity distribution in traverse
location at the inlet to the diffuser were mainly
compared. Further, wall pressure in diffuser
and in exhaust hood were also compared.

1. Uvod

Posledni NT stupné parnich turbin zpravidla
zpracovavaji pomérné velky entalpicky spad.
Velikost spadu uzce souvisi s tim, jak dobfe
pracuje difuzor a vystupni téleso, jejichz
Ukolem neni pouze odvést paru z turbiny, ale
i zvysit entalpicky spad neboli vykon posledni-
ho stupné. Vystupni télesa jsou zaroven jednim
z finanéné nejnakladnéjsich komponentd parni
turbiny. Méfeni na dile je finan¢né drahé a to
nas vede ke snaze proudéni simulovat pomoci
numerickych metod.

Pristupl k pocitani a modelovani prou-
déni v difuzorech a vystupnich télesech je
fada. Kazda z metod vykazuje jinou pfesnost
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a naroc¢nost na pfipravu modelu. Proto pokud
je to mozné, vysledky je potfeba validovat na
experimentalné ziskanych datech. V naSem
pfipadé mame k dispozici unikatni data z mé-
feni na parni turbiné 1 090 MW. Konkrétné
mame k dispozici radialni rozlozeni veli¢in
v traverzovaci roviné a statické tlaky v mistech
tlakovych odbéru.

Proudéni v celém vystupnim NT hrdle je
velice komplexni a tato prace je primarné za-
méfena na jeho CFD simulaci a jeji porovnani
s méfenim. Celd CFD simulace je provedena
v komerénim softwaru.

2. CFD model

Vypocetni doména obsahuje posledni NT
stupen, difuzor a téleso s nastavbou konden-
zatoru. Vzhledem ke komplexnosti a velikosti
celé ulohy modelujeme pouze jednu rozvadéci
lopatku (RL) s uvazovanim rota¢ni periodicity.
Obézné kolo modelujeme s uvazovanim
bandaze a modelujeme ho celé, z divodu
co nejlepsiho zachyceni proudového pole na
vstupu do difuzoru. Téleso s nastavbou kon-
denzatoru uvazujeme jako symetrické, neboli
modelujeme pouze jeden proud.

Mimo hlavni proud doména respektuje
wi nik z h¥idelové ucpavky. Unik vstupuje do
hlavniho proudu za patou posledni obé&zné
lopatky (OL). Dale uvazujeme vefukovani do
difuzoru, jehoz funkci je stabilizovat mezni vrst-
vu a zamezit tak pfed€asné separaci proudu.

2.1 Vypocetni sit’

Vypocetni sité RL i OL jsou Cisté Sestisténné.
Z Obr. 1 je zfejmé, ze doména vystupniho
télesa s nastavbou je tvarové komplexni a
proto v ni byla vygenerovana tzv. ,hexa-core*
hybridni sit (viz Obr. 3). Celou vypocetni sit
tvofi necelych 100 mil. bunék, respektive
51 mil. vypocetnich uzld.
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Obr. 1: Vypocetni doména

Obr. 3: Vypocetni sité
Obr. 2: Okrajové podminky
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2.2 Nastaveni fesice

Uloha byla fe$ena stacionarné, protoZe nas
zajimaly ustalené hodnoty. Zakladni nastave-
ni feSice je rozepsano nize:

* Proudéni doménou je modelovano jako
vazké a plné turbulentni. Volime dvou-
rovnicovy SST model, ktery je vhodny pro
simulace lopatkovych stroja.

* Nutnosti je uvazovat proudici médium jako
stlacitelné, protoZze proudéni poslednimi
NT stupni dosahuje zpravidla Ma~1 [1].

» Diskretizacni schémata jsou druhého fadu.

* VsSechny stény jsou uvazovany jako adia-
batické a dokonale hladkeé.

* Proudicim médiem je para podle IAPWS-
-IF97.

2.3 Okrajové podminky

Okrajové podminky byly pfevazné prevzaty
z naméfenych dat. Vstup do stupné byl za-
dan profily celkového tlaku, celkové entalpie
a smérovych vektort. Tyto profily vychazi
z naméfenych dat sondovanim za pfedpo-
slednim stupném.

Vystupni okrajovou podminkou byl staticky
tlak, ktery uvazujeme jako pramérny tlak ze
dvou tlakovych odbérd na vystupu z nastavby.

Zbylé okrajové podminky vychazi bud
z internich vypocetnich softward DSPW
anebo byly stanoveny na zakladé zkusenosti
z praxe.

3. Vyhodnoceni

Nezbytnou soucasti CFD simulaci by méla
byt vizualni kontrola vysledkd. To nas vedlo
ke kontrole proudového pole a ke kontrole
zéakladnich bilanci. V prvni fadé byla vénova-
na pozornost proudéni v télese jako takovém
a poté byly porovnana vypoctena data s hod-
notami ziskanymi z méfeni na dile.

3.1 CFD vysledky

P¥i pohledu na Obr. 4 je vidét, Ze bezrozmérna
vzdalenost od stény y+ je pro nami zvoleny
model turbulence vhodna [2]. Vy$Sich hodnot
veli¢ina dosahuje v mistech s vy$$imi rych-
lostmi, tj. za bfitem nadbandazové ucpavky
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a ve vefuku do difuzoru. V téchto mistech
ovS8em nedochazi k separaci proudu a proto
i tady povazujeme vypocetni sit za kvalitativné
vyhovujici.

Obr. 4: Bezrozmérna vzdalenost od stény y+

Obr. 5 zobrazuje Machovo ¢islo (Ma) ve
vertikalnim Ffezu télesem. Na detailu Ma
v difuzoru vpravo je patrné urychleni proudu
na paté, ve spodni ¢asti difuzoru. Urychlené
misto se v axialnim sméru pfesouva do spodni
poloviny difuzoru, jak je vidét na Obr. 6. Po-
hyb nerovhomérnosti je ¢aste€¢né zplsobeny
smyslem otaceni rotoru. Druhy vyznamny
duvod nerovnomérnosti proudového pole
na vstupu do difuzoru je fakt, Zze spodni ¢ast
radialniho difuzoru vykazuje mensi tlakovou
ztratu, nez ¢ast horni. Toto chovani je take
zfejmé z Obr. 6.
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Obr. 5: Kontura Ma ve vertikalnim fezu télesem

3.2 Porovnani vypoétu s mérenim

Pro porovnani CFD s experimentem musi
byt zvolen adekvatni pfistup k vyhodno-
ceni simulace. Z vySe uvedenych kontur
Machova cisla je zfejmé, Zze pro vyhod-
noceni v misté sondovani musi byt brany
v potaz Uplavy vstupujici do difuzoru. Ob-
dobnym zplisobem je nutné pfistupovat také
v pfipadé tlaki mérenych nékterymi odbéry.

Obr. 6 Nahore — Ma za odtokovou hranou OL,
dole Ma na vstupu do difuzoru

3.2.1 Sondovani na vstupu do difuzoru

Do mista sondovani bylo pod stejnym obvo-
dovym uhlem, jako v méfeni, umisténo 86
vyhodnocujicich plosek o vyseci jedné obézné
lopatky. Vyhodnocovaci plosky zajistuji zpra-
mérovani Uplavu (viz Obr. 7). Popis metodiky
méfeni pneumatickou sondou a umisténi
tlakovych odbérli jsou uvedeny v technické
zprave [3].
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Obr.9: RozloZeni celkového tlaku po délce lopatky

Obr.10: RozloZeni absolutni rychlosti po délce

Obr. 7: Nahore-pohled do generatoru, lopatky

dole — detail vyhodnocovacich ploch

V misté sondovani jsou porovnany prabéhy
celkového a statického tlaku, rychlost a jeji
slozZky.

Obr.11: RozloZeni axialni rychlosti po délce lopatky

Obr.8: RozlozZeni statického tlaku po délce lopatky
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Obr.12: RozlozZeni radiélni rychlosti po délce lopatky

Obr.13: RozloZeni obvodové slozky absolutni
rychlosti po délce lopatky

Porovnanim vysSe uvedenych prabéha je
vidét pomérné dobra shoda. Je zfejmé, ze
v CFD vypoctech pro prubéhy tlakl je zane-
dban vliv tie-bossu. Maximalni rozdily mezi
meéfenim a vypocétem jsou pravé v oblasti
tie-bossu, kde se nachazeji i poruchy proudu
vlivem uplava. Navic tie-boss zvySuje lokalné
hodnotu tlaku za OL, coz vede ke snizovani
Ucinnosti. V dalSich verzich vypoctu se bude
uvazovat i s tie-bossem [4].

Z Obr. 12 jsou vidét dva viry za tie-bos-
sem. Naméfena vystupni velikost rychlosti na
$picce (a tedy i ostatni komponenty rychlosti)
je az 0 16% vysSi, nez je rychlost z CFD. To
je zplGsobeno vyraznéjsim vlivem difuzoru, nez
prokazaly numerické simulace. Na tento jev je
dllezité se zaméfit, protoze prabéhy rychlosti
u paty jsou v dobré shodé.

a)

b)

c

d)

Obr. 14: Pozice vyhodnocovacich ploSek pro porov-
nani statického tlaku v mistech tlakovych odbéru;
( a) vstup do difuzoru; b),c) vystup z difuzoru;

d) vystup z télesa)
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3.2.2 Porovnani tlakd z odbért

Na dile byla osazena cela fada odbér( static-
kého tlaku [5]. Tento pFispévek se zaméfuje na
proudéni v difuzoru, télese a nastavbé. Proto
byly porovnany pouze tlaky z odbér( statického
tlaku, viz Obr. 14.

Odbéry statického tlaku byly navrzeny
symetricky na levé i pravé strané vystupniho
télesa. Do méficich mist v difuzoru byly opét
kvlli primérovani umistény vyhodnocovaci
plosky o vyseci jedné obézné lopatky. Na
Obr. 14 je umisténi vyhodnocovacich ploch
na vstupu a vystupu difuzoru a na vystupu
z télesa. Ve sloupcovém diagramu na Obr. 15
jsou vyneseny a porovnany pramérné hodnoty
z levé i pravé strany.

obr. 15: Procentualni rozdil mezi mérenymi a vypo-
Stenymi tlaky z CFD z odbéri statického tlaku

Porovnani tlakd v mistech odbérd mezi CFD
a méfenim vykazuje obdobné pfijatelnou sho-
du jako v misté sondovani.

4. Zaveér

Ve spolupraci s Doosan Skodou Power byl
validovan CFD vypocet vystupniho NT télesa
na datech ziskanych z méfeni na parni turbiné
1 090 MW. Vypoctena a naméfena data jsou
v dobré shodé. CFD model bude dale zpres-
flovan a v ramci zlep$eni vysledkl chceme do
budouciho modelu zahrnout detailn&jsi geo-
metrii, konkrétné tie-boss a odsavani vihkosti
z rozvadéci lopatky a obvodovou drazkou na
Spi¢ce za posledni rozvadéci lopatkou.

Diky validaci s méfenim vime, Ze touto
metodikou dokazeme z hlediska proudo-
vého pole a tlakovych pomérl simulovat
proudéni v komplexnich vystupnich télesech
bez nutnosti mérfeni. Pomoci CFD simulaci
jsme schopni pomérné rychle najit kriticka
mista ovliviujici u¢innost posledniho stupné
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a efektivné ji zvySovat, véetné hlubsiho porozu-
méni déju probihajicich v poslednim NT stupni
a vystupnim télese.
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