mezinarodni konference

60 LET PRO JADERNOU ENERGETIKU
12. a 13. kvétna 2016, angelo HOTEL PILSEN, Plzen

60 let jaderného primyslu a 65 let vysokého
technického skolstvi v Plzni
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Nezanedbatelna pozice spoleCnosti
aplikovaného vyzkumu pri vyvoji energetickych
zarizeni, servisu a podpore prediktivni udrzbe

Vaclav Liska
Vyzkumny a zkusebni ustav Plzen s.r.o.



Historie spolecnosti VZI L

1907
1953
1981
1993

1993
1998
2006
2011

100 let ve sluzbach pokroku

vznik Vyzkumného ustavu SKODA
zalozen Vyzkum strojirensky
vybudovana Dynamicka zkusebna

zalozena samostatna podnikatelska jednotka
SKODA VYZKUM s.r.o.

akreditace zkusSeben podle CSN EN 45001
ziskani certifikatu CSN EN ISO 9001 pro systém jakosti
SKODA VYZKUM s.r.o. je dcefinou spoleénosti UJV Rez, a.s.

novy nazev spolec¢nosti — Vyzkumny a zkusebni ustav
Plzen s.r.o.



Spoluprace pri vyvoji a testovani
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. zarizeni pro energetiku
parni turbiny
. turbogeneratory a hydrogeneratory
. zarizeni jadernych elektraren
. odlitky a vykovky
prevodovky a ozubena kola

. elektrické motory



Systéem managementu kvality VZI Loz

@

Certifikat osvédcujici spinéni podminek P
CSN EN ISO 9001:2009 pro systéem managementu =

Vizhuming a shusebis Gstav Pleed 1.0,
Tytova 1863166

kvality, platny pro vyzkum, vyvoj a zkouseni v oblasti =
strojirenstvi a energetiky, materialu a technologii

Akreditovana zkusebni laborator ¢. 1047, akreditovana
CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 ke zkouskam v
oblasti chemickych rozboru kovovych materialu (Fe,
Al), mechanického a metalografického zkouseni
materialu, dynamické pevnosti, hluku a vibraci.
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Akreditovana kalibracni laborator ¢. 2246, b g%

akreditovana CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 ke
kalibracim méridel pro méreni geometrickych veli€in a
drsnosti povrchu
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* Vyznamny podil na spolupraci s
metalurgickym primyslem na
uvadéeni do provozu pece ASEA

s technologii a odlévani velkych
ingotu
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Vyznamny podil vyzkumného ustavu pri vyvoji technologii
velkych vykovku, prstencu tlakovych nadob apod.

A to jak u oceli uhlikatych, tak i nerezovych.




Zkouseni velkych vzorku VZI Loz
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Pri vyrobé tlakovych nadob reaktoru, véetné vnitrnich
navaru, spoleénost zajist'ovala centralné vsechny
materialove zkousky, mechanicke, chemicke,
metalograficke aj.

Pracovnici techto zkuseben se podileli na hodnoceni
svarovych spoju véetné specialni tématiky a tou byly
podnavarove trhliny.
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Cinnost souvisi s vyvojem a zkousenim kontejneru
na vyhorelé palivo.

Kontejnery SKODA 440/84, CASTOR



Kontejner SKODA VI ke

Meéereni namahani a optimalizace utahovaciho momentu spoje
uzaveru kontejneru SAO Il G pri utahovani a padové zkousce na
zkusebné UV VVR Litomeérice.

Vysledky byly vyuzity pro zpresnéni okrajovych podminek vypoctu,
posouzeni vhodnosti konstrukce uzaveru a prokazani jeho funkcnosti
pri padoveé zkousce.




Kontejner SKODA VI Lz

Staticka zkouska utahovani prirubového spoje kontejneru PSK
SKODA 440/84

l_ T _r*H{ I —
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= Méreni predpéti ve Sroubech pri
utahovani pfrirubového spoje

= Sledovani prerozdéleni utahovaci sily
a ohybového namahani Sroub

= Dlouhodobé sledovani poklesu
utahovaci sily ve Sroubech po utazeni




Kontejner SKODA VL e

Padova zkouska vzorku kontejneru SKODA 440/84

IR

= Vybudovano padové pracovisté v arealu JS

= Akreditovana padova zkouska kontejnerd na
vyhorelé palivo

= Provedena padova zkouska v Sikmé poloze z
vySky 9 m a v horizontalni poloze na trn

= Méren prubéh pomérnych deformaci a zrychleni
pro verifikaci s vysledky MKP

= V prubéhu zkousky nedoslo k plastickym
deformacim na vlastnim kontejneru




Kontejner SKODA VL e

= Pevnostni vypocty telesa kontejneru

= Pevnostni vypocty zarizeni urcenych pro manipulaci s
kontejnerem

« Statické vypocty
= Pro provozni zatizeni a mimoradné zatézové stavy
« pouzity MKP program: ANSYS, COSMOS/M

« Dynamické vypocty
« Simulace padu kontejneru na tuhou podlozku pri manipulaci
« Simulace narazu vnéjsiho predmétu do kontejneru
« Simulace ucinku exploze na kontejner
« pouzity MKP program: LS-DYNA

]
e
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Lopatky obéznych kol VZE Lo

Experimentalni vysetrovani dynamiky obéznych lopatek za rotace

Turbinova lopatka patfi k nejvice namahanym komponentiim
turbosoustroji. Proto se pfi vyvoji provadeéji ruzna meéreni

Nabizime nasledujici ¢innosti z tohoto oboru:
= Statického namahani od rotace v daném prurezu lopatky.
= Dynamické namahani

Vsechna tato méreni se provadi za ucelem zvyseni spolehlivosti a
bezpecnosti parnich turbin.




Dynamika rotorovych soustav VZE Lz

Temnew000 — Vlastni tvar kmitu pro §q = -10.9282 +363.5777i VyPoéty dynamlky turbosoustrojl'
pomoci komplexniho programového
systému vyvinutého v prostredi Matlab
na nasem pracovisti.

80

Ridke matice Typy vypoctu a jejich moznosti:

03-Dec-2002

RHA - vypocty viastnich tvaru kmitu
turbosoustroji

x 197

vypoc¢éty kritickych otacek

vypocéty vychylek kmitani od
nevyvazku

zpracovani Campbelova diagramu

zahrnuti modelu zakladu véetné
technologie do vypoétu

zahrnuti teplotnich poli do vypoétu

analyza moznych rizik provozu
z pohledu dynamiky turbosoustroji

Modelovani turbosoustroji véetné zakladu

]
_Jus]



Dynamika rotorovych soustav VZE Loz

Vypocet dynamického chovani rotorovych soustav programem ARMDTM v. 5.7

«# ARMD for Windows 5.7 _ax]

Advanced Rotating Machinery Dynamics |

~Viewer Utilities

| ‘ E,Text |
| ‘ L2 Plots |
| ‘ @) Bearing |

~Dynamic Analysis

‘ (EpRotor Dynamics |

‘ @ EpTorsional Vibration

‘ %Z%Thrust

S u{;,Tlltlng Pad

i~ Lubricant Properties

. " s% o .
Viscosity | ‘ %, &Rolling Element

‘Click a button to run a module. Click right mouse button over module for help

Ohybové vlastni a vynucené kmity

2. PINION-COMP

1. MOTOR-GEAR




Dynamika rotorovych soustav VZE Lz

Vypocet vSech typu kluznych lozisek

Heading:
II\NZkum COBRA-EH L
|vyzkum
[01/25/10 18:18:03 Computer Optimized
. Ball & Roller Bearing Applications
Supplier:  [GHELL with ElastoHydrodynamic Lubrication
Brand: |TURBO A6 Version 4.0 for Windows NT and Windows 95
J V. Poplawski & Associates Consulting Mechanical Engineers
150 Grade: |45 AP graity: 29,700 528 North New Street - Bethlehem, PA 18018
Phone: 610-768-9601 - Fax: 610-7568-9661
Bl |45 oo &t |4”-UEl c Copyright (C) 1989-1998 by Poplawski & Assaciates.
This pragram constitutes proprietary data. Any unauthorized
Second centistoke: IE a0 at I_‘ 00.00 9E use. distribution or duplication is prohibited. All rights reserved.
: : Developed by ). Poplawski, J H. Rumbarger and S.M. Peters
. Programmed by Robert G. Flowsr (e-mail: chronos@enternat)
Starting temperature IU.UU C This program perfarms an analysis of up to six different hearing
Lihrary types on a shaft under thrust radial and mament loading,
Temperature incrament: I— Li including lubrication effects on life. Paplawski & Associates
P - 2.00 = | assumes MO respongibility for the validity, accuracy or
Help applicability of any results obtained fror this program,
Mumber of increments: I
a il ->» USERS MUST VERIFY THEIR OWN RESULTS <-

Vypocet charakteristik mazacich oleju v

zavislosti na teploté, databaze olejt Vypocet valivych lozisek




Dynamika rotorovych soustav VZE Lz

Cilem je identifikace:
dynamické poddajnosti zakladu
vlastnich frekvenci (rezonancni oblasti)
vlastnich tvaru

pripadnych trhlin vyznacnych z hlediska dynamického chovani

v pripadé pouziti laditelnych prvkiu v konstrukci zakladu — ur€eni vlivu prvku
na dynamické vlastnosti zakladu

Dynamicka zkouska zakladu



Generator VI Loz

Zjistovani vlastnich frekvenci a tvart kmitu €el vinuti generator

Vyuziti metody modalni analyzy — urc¢eni vlastnich frekvenci, vlastnich tvaru,
relativniho atlumu

Urceni, zda vlastni frekvence €el jsou dostate¢né vzdalené od provoznich
budicich frekvenci

Slouzi k urceni stavu c¢el vinuti po urcité dobé provozu (zivotnosti)

Je-li to mozné, srovnani s predchozi stavem a s vychozim stavem (méreni
bylo provedeno pfi vyrobé)

View: X View [Complex]|
SHP: Shape Table 1

Freq: 119.8 Hz
Damp:3.35%

Vievo mérené celo vinuti, vpravo vlastni sestiuzlovy tvar



Centrum vyzkumu a experimentalniho vyvoje VI Lz
spolehlivé energetiky - CESEN

CESEN je strategické uskupeni organizaci aplikovaného

vyzkumu, akademické sféry, vyrobniho zavodu a provozovatele
energetického zarizeni.

VZU Plzei - hlavni fesitel

CEZ, a.s. — provozovatel

Doosan Skoda Power s.r.0. — vyrobce
Energoservis Chomutov spol. s r.o.

TES s.r.o.

Materialovy a metalurgicky vyzkum s.r.o.
CVUT v Praze

ZCU v Plzni

Vyzkum zahrnuje 12 odbornych oblasti. Centrum kompetence
vytvari excelentni uskupeni organizaci, které v danych oborech
predstavuji konkurencni odolnou jednotku.
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Dekuji za pozornost

www.vzuplzen.cz



