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Je potencidlni proudéni preZitkem?

Jiri NoZicka st., Slavomir Jirka, Jifi NoZi¢ka ml.

1. Uvod

Potencialni proudéni, tato hluboce
propracovana partie teoretické hydro-
aerodynamiky, v niz se viak zanedbavaji mj.
vlivy vazkosti tekutiny, je zejména pedagogy
pokladana za nezbytny teoreticky zaklad
inzenyrské mechaniky tekutin potfebny
k vytvoreni pfedstavy o vlastnostech proudo-
vych poli i vstupem do metodiky praktického
feseni Gloh o vnéj$im i vnitfnim vicerozméro-
vém proudéni. Nazor inZenyri z technické
praxe je skeptictéjsi. Ty znepokojuje zejména

skute€nost, ze “vysledky ... jsou v nékterych
pripadech, zejména pokud se tyce dulezitého
problému tlakovych ztrét ...a odporu téles,
ktera se v tekutiné pohybuji, v prikrém
rozporu se zkuSenosti” ( [16)). To vede Casto
ke kategorickému odmitani potencialniho
modelu i v pfipadech, kdy by potencialni
proudéni mohlo technické praxi docela dobfe
slouzit a uplatnit pfi tom vyhody jednoduchosti
a priuhlednosti (ukazka takového feseni je na
obr. 1.1). Praktici obvykle davali prednost
feSeni experimentalnimu. Pak se objevila treti
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Obr. 1.1. Ukazka feseni slozitéjSiho potencialniho proudového pole - proudéni ve vystupni
skiinu nizkotlakového télesa parni turbiny (vievo proudéni v meridianni rovingé, vpravo mapa
pole na pravé Eelni sténé).
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cesta spojena s nastupem Ccislicovych
pocitacu, ktery byl v nasich podminkach
opozdény, témér Sokovy. Nase technicka
praxe se vétdinou seznamila az s rozvinutou
formou pocitacovych metod, ktera osliovala
novymi mozZnostmi  propagovanymi
formulacemi jako “soucasné respektovani
prostorovosti, nestacionarnosti a stla-
citelnosti”, “na bazi Navierovych -
Stokesovych rovnic”, “s ruznymi modely
turbulence”, “s uvazovanim realného
stavového chovani’, “za sou¢asného vlivu
tepelné konvekce a radiace” a pod. Ve
srovnani s témito moznostmi se potencialni
proudéni jevi jaksi chudiéce a bezmocné.
Pocitaovym metodam muselo potencialni
proudéni pfepustit znaénou cast svého
rozsahu i v uebnicich, kde se dnes Casto
omezuje uz jen na ukazku nékolika zakladnich
typu proudéni, coZ pro praktické vyuzivani
nestaci. To v8ak je v rozporu nejen s nepo-
piratelnym gnozeologickym a pedagogickym
vyznamem potencialniho proudéni, ale i se
zkusenosti nékterych nasich prednich
zavodu, které potencialni feSeni pozadovaly
a provadély i ve slozitych technickych
aplikacich. Zakony potencialniho proudéni jsou
skryty v fadé osvédéenych teorii a metod
(klasicka teorie profilu, cirkulaéni teorie kfidla,
ruzné metody feSeni prutoku lopatkovymi
mfizemi) Rozpornou situaci dobfe vystihuje
vyrok uz zesnulého profesora Polaska, ktery
na pochybnost o praktické vyuzitelnosti
potencialniho proudéni, vyslovenou repre-
zentantem primyslu, odpovédél (snazime se
reprodukovat co nejpiesnéji): “Existuji
zavody, které teorii prili§ nepéstuji. Ty obvykle
poZaduji od teoretického re$eni, aby
respektovalo pokud mozno vsechny viivy
soucasné, tam potencialni proudéni neni
oblibeno. AvSak pracovidtim, kterd jsou
teoreticky lépe vybavena, poskytuje
potencialni proudéni mnoho informaci
uzitecnych pro praxi’.

Tato dodneSka diskutovana situace nas
piiméla k sepsani tohoto &lanku, ve kterém se
pokusime pfipomenout, jak potencialni proudéni
v teoretické mechanice tekutin vzniklo (a pfi
tom v hrubych rysech zopakovat pozapo-
menuté $kolni informace), jak proniklo do
technické hydromechaniky, které poznatky
4

prispély a dosud prispivaji k jejimu rozvoji,
v éem jsou nezastupitelné. Téz se pokusime
naznacit, v jakych pfipadech a modifikacich
se uplatiuje v dnesnich metodach feseni
aplikaénich uloh a zamyslit se nad jeho
perspektivou.

2. Vznik potencialniho proudéni

V§e zacalo v druhé poloviné 18. stoleti
zasluhou Leonharda Eulera (1707 - 1783).
Ten opustil ¢asticovou predstavu o strukture
tekutiny a nahradil ji modelem kontinua, o némz
se predpoklada, ze makroskopické vlastnosti
plati i v elementarnim objemu (i elementarni
objem je Eulerovym vymyslem, je do extrému
dovedenou predstavou o pfechodu od vnitfich
sil k vngj§im silam v soustavé podle tzv.
Eulerova principu fezu). Nasel produktivni
metodu popisu pohybu kontinua zaloZenou na
predstavé, ze fixovanou casti prostoru o
elementarnim objemu, jejiz polohu Ize popsat
kartézskymi soufadnicemi x, y, z (v pozdéjsi
vektorové formulaci polohovym vektorem
F(m)), prochazeji anonymni ¢astice tekutiny
rychlostl o slozkach ¢ c,ac, (vektorem
¢(m-s )) ktera se méni v éase (s) is
polohou pii pfechodu do polohy nové uréené
priristy soufadnic dx atd. odpovidajicimi
okamzitym slozkam rychlosti (novym
polohovym vektorem zménénym o dr ). Tuto
zménu popsal tzv. substanéni neboli Eulerovou
derivaci rychlosti podle ¢asu

de, dec, e, de, de
—=—f—c +—C +—=c, atd
dt ot ox dy oz )
jejiz dnesni vektorovy zapis je
Dc 08 . faaks
—+cvE @.1)

D o

Na zakladé této predstavy sestavil pohybové
rovnice tekutiny, jez jsou po ném pojmenovany:

de, A .. e . a6, 1dp
—t—_c +—c +—,=K

~ e atd.
ot ox ay ’ 0z~ p Ox

neboli
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L Ry (2.2)
p

Dt
Zde znaé&i K.ad., K(m-s®) kartézské
slozky resp. vektor intenzity vnéjSiho silového
pole, p(Pa) tlaka p(kg-m™) hustotu tekutiny,
ktera muze byt funkci tlaku. Teéna napéti na
stény objemového elementu Euler nezaved|,
Newtonuv zakon vazkosti obsazeny uz v
druhé knize Principii zustal az do poloviny 19.
stoleti v teoretické hydromechanice
nepovéimnut. Rovnice (2.2) plati tedy pouze
pro tekutinu nevazkou. Pfesto je to diky
druhému é&lenu v rov. (2.1) rovnice nelinearni.
Euler hledal cestu k jejimu feeni vySetfovanim
specialnich pfipadu, kdy by nepohodiny ¢len
vymizel. Jednim takovym piipadem je situace,
kdy v zadném bodé vysetfované oblasti
element tekutiny nerotuje. Pro tento pfipad
nasel podminky
ae

Iel %
——"=—cv—atd.ncboli rot¢=Vxc=0
ay éx 3 (2.3)

které jsou silnéjsi, nez podminka neexistence
vazkosti. Druhy &len rovnice (2.1) Ize pak
upravit

(EVF:%V(:I —Ex[VXEF%grad c*=cxrotc

. pii roté=0
(Ev)a%gmdcl (2.4)
O vnéjsim silovém poli pfedpokladal, Ze plati
K de+ K, dp+K, dz=dU
neboli gradU-ds=dU ; (2.5)

ds je element integraéni cesty, U je skalarni
funkce polohy zvana podle d Alemberta “silovy
potencial”. Podobné zaved| Euler i pro slozky
rychlosti

¢ dx+c, dy+c, dz=dd
neboli
grad®-ds=d® (2.6)

Takovouto cestou, jez se tehdy nazyvala
“metoda uplnych diferencialt”, zapsal Euler

integral svych pohybovych rovnic

ob ¢, +c +c

i T g7 olp) . 2.7)

pro niz se po zavedeni integraénich mezi ujal
nazev “Bernoulliho rovnice”. Toto vSe Ize najit
v Eulerové publikaci “Continuation des
recherches sur la théorie du mouvement des
fluides”, Berlin, 1755. Kdyz pozdgji nazval
Joseph L. Lagrange (1736 - 1813) skalarni
funkci  ©=(x,y,z0)=D(F1) “rychlostni
potencial”, bylo potencialni proudéni véetné
nazvu na svété. Zavérem zduraznéme
prakticky dusledek plynouci z rov. (2.6):

oD oD a0 . .
¢, =—c,=—,c,=——tj.c=grad®
ox" " dy " oz Ja 0 248)

jinymi slovy v potencialnim proudéni je popisu
trojrozmérovaho proudového pole tfemi
skalarnimi funkcemi c¢ =c (x.y.zt) atd.
ekvivalentni popis jedinou skalarni funkci
®=d(x,y,zf), COZ je prvni vyznamnou
vyhodou tohoto typu proudéni. Pfi praktickém
feSeni uloh o potencidlnim proudéni se
konstruuje mapa ekvipotencialnich ploch
®=C,=konst. Z rovnice (2.8) plyne, ze vektor
rychlosti je k ekvipotencialni plose kolmy.
Vektorova Gara pole (tj. ¢ara, k niz je vektor
rychlosti te¢ny) zvana proudnice ma rovnici

c,c,c,=dxdydz , vektorové &xdr=0. (2.9)

3. Rozvoj potencialniho proudéni

v klasické hydrodynamice

V mechanice nestlacitelnych tekutin
( p=konst.) plati rovnice kontinuity ve tvaru

Bey 0% 30 4 ok divé=0 (3.9)
2x Jdy 0z

(jeji kartézsky tvar pochazi rovnéz od Eulera).
Pierre Simon de Laplace (1749 - 1827) dosadil
za rychlost z vyrazu (2.8), ¢imz ziskal pro
®=d(x, y,z,t) diferencialni rovnici

30 0 o

- 2
R =0tjdivgradb=V"d=AD=0 (3.2)
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ktera se nazyva Laplaceova diferencialni
rovnice a je snad nejrozSifenéjSi a nejlépe
propracovanou rovnici ze skupiny zvané
rovnice matematicke fyziky. Z této skutecnosti
plynou dalsi prfednosti potencialniho modelu
platici vSak pouze pro tekutiny nestlacitelné:

- k odvozeni nebylo vyuzito pohybové
rovnice (2.2), podafilo se tedy oddélit
kinematické feseni od feSeni dynamického.
Prakticky to znamena, Ze po vyfeSeni pole
potencialu ®=d(r) se derivaci ziska pole
rychlostni nejlépe ve formé& mapy izotach (tj.
&ar konstantni rychlosti ¢=|¢|=C, ) a izoklin (&ar
konstantniho Ghlu) jejiho vektoru. RozloZeni
tlaku se pak ziska z Bernoulliho rovnice, jez v
nestlagitelné tekuting pro ¢asty pripad
stacionarniho proudéni pfi zanedbani vlivu
vnéjSiho silového pole prejde do jenoduchého
tvaru

P

+—c?=k t
P 2(.‘ ons , (3’3)

v némz konstanta plati v celé regularni oblasti.

- rovnice (3.3) je linearni, plati tedy princip
superpozice partikularnich feseni. Jeho
dusledkem je velmi produktivni metoda
singularit.

- rovnice (3.1) neobsahuje explicite ¢as.
Kinematické feSeni nestacionarniho poten-
cialniho proudéni je tedy dano ¢asovym sledem
“stacionamich” feSeni pro konkrétni hodnoty
¢asu dané pocateéni podmikou pro @ .

Dal$i ziednodu$eni a nové moznosti plynou
pro rovinné potencialni proudéni vyuzitim
vyhod teorie komplexni proménné. Rovina
proudového pole se zde poklada za Gaussovu
rovinu komplexnich &isel z=x+iyz=x-iy
i’=-1. Proudové pole se popisuje tzv.
komplexnim potencialem

F)=o(xypi¥(xy), (3.4)

jehoZ realna &ast je totozna s potencidlem @
v rov. (3.2), imaginarni &ast ¥ (m*-s™') se

nazyva proudova funkce. Z matematického
hlediska je to harmonicka funkce sdruzena s
® (tj. je popsana rovnéz Laplaceovou
diferenciaini rovnici, mapa €ar W=k, =konst
je orthonormalni soustavou k soustavé
®=C,=konst , udava tedy soustavu proudnic
daného pole). Vzajemny vztah mezi nimi

6

udavaji tzv. Cauchyovy - Riemannovy rovnice

oD ‘"V—O, itb%z“}’zo (3.5)
dx dy dy @éx .
Komplexni potencial je tedy funkci analytickou.
Derivace komplexniho potencialu podle z pak
udava tzv. komplexni rychlost w(z) (jeji
souvislost s rychlosti ¢ plyne z rovnice (3.5):

£=—+é‘® i-a—q{:w:u' +iw =c ~ic,» (3.6)
dz Jx Jx I

viz obr. 3.1. Z rovnic (2.8), (3.5) a (3.6) plyne

y ®
@ = konst o @
o
= konst
J C = W,
Y 4% &
Wl o w o
7 W
o x

Obr. 3.1. Rovinné potenciaini proudové pole
(@ potencial, ¥ proudova funkve,
¢ rychlost, w komplexni rychlost, z=x+iy).

tedy moznost vyjadiit kartézské slozky
rychlosti proudovou funkci

. _0‘“}‘ s =
C —Wr——a—;',C‘ =W, =——— (37)

i fyzikalni vyznam rozdilu hodnot proudovych
funkci dvou sousednich proudnic (obr. 3.1):

) 2
v or- ([(ﬂd,ﬁ_m}
1) 1)

@ @
=!(—l-cydx+l-c,dy)=([dQ=Q,_z . @38)
1) (]

Uvedeny rozdil tedy uddva objemovy tok
O(m’-s™) tekutiny proudovou trubici
v rovinném poli jednotkové hloubky
ohrani¢enou kolmymi vélcovymi sténami
uréenymi  zminénymi  proudnicemi.
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Podotykame, Ze pocatek této metodiky Ize najit
uz ve spisech d Alembertovych (1752) a
Eulerovych (1755), i kdyz systematické
zpracovani teorie rovinnych poli pomoci funkce
komplexni promé&nné se spojuje se jmény Carl
Friedrich Gauss (1777 - 1855), Augustin Louis
Cauchy (1789 - 1857) a Bernhard Riemann
(1826 - 1866).

Ke kinematickému feseni potencialniho
proudového pole staci fesit okrajovou ulohu
Laplaceovy rovnice pro & nebo pro ¥ v
oblasti ohrani¢ené danou hranici, tedy v oboru
realnych proménnych. Popis funkcemi
komplexni proménné viak pfinasi moznost
znagného rozsifeni okruhu fesitelnych aplikaci
pomoci tzv. konformni transformace.
Predpokladejme, ze zname feSeni takové
okrajové ulohy v Gaussové roviné
z. Zavedme novou analytickou funkci
¢=¢(z)=¢+in, a zobrazme takto
transformovanou oblast véetné okraju,
okrajovych podminek a feSeni do Gaussovy
roviny ¢ . Ziskali jsme tak fe§eni potencialniho
proudéni v novych okrajich. Obr. 3.2 naznacuje

Y|

9@

7

7
Olnr,.,':A %
One

Obr. 3.2. Schéma postupné konformni
transformace diagonalni profilové mfize v
miiz pfimou.

cestu takového zobrazeni oblasti s diagonalni
profilovou mfizi ziskanou rozvinutim fezu mfizi
kuZelovou plochou do roviny. Ta je pak
pfetransformovana funkcemi uvedenymi
v obrazku na mfiz radialni, ta pak na mfiz
pfimou. Takto zprostfedkovana transformace
zobrazuje bod do bodu, kfivku na kfivku,
prusecik kfivek do prusetiku, pfi éemz se
zachovava uhel protinajicich se &ar co
velikosti i orientace a geometricka podobnost
elementarnich geometrickych objektu (proto
se nazyva konformni). Zde Ize pak pole
pohodIné vyfesit (je to ukazano na obr. 3.3)
a vysledek zpétné transformovat na mfiz
puavodni.

Obr. 3.3. Reseni potencialniho prutoku
pfimou profilovou mfizi: (a) mapa proudnic
a ekvipotencial, b) mapa izotach a izoklin

vektoru rychlosti, ¢) rozlozeni tlakového

tisla C,)

Osové symetricka proudéni se fesi
v meridianni roviné r,z . Potencial ®=d(r z)
je popsan Laplaceovou rovnici a slozky
rychlosti slozkami jeho gradientu

v 150 o' .

Y

o s AL A
ort ror 8zt

P D (3.9)

| zde Ize zavést napr. z pfedstavy o objemo-
vém toku mezikruhovou proudovou trubici
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proudovou funkci W=W(rz) a slozky
rychlosti vyjadfit pomoci jejich derivaci

SV 1Y &Y 1 ¥ 1 &¥
2 f z_“llc
or' ror oz

" an(?:’c" Py (3.10)
av$ak prvni rovnice (3.9) jiz neni rovnici
Laplaceovou a nelze zde vyuzit vyhod teorie
funkci komplexni proménné.

Od samého pocatku se hledaly cesty k
feSeni konkrétnich potencialnich proudovych
poli. V dobach, kdy dosud nebyla rozvinuta
metodika feeni rovnic matematické fyziky, se
zkusmo hledaly funkce, které spliuji
Laplaceovu rovnici. Jejich slovnicek je
obsazen v kazdé ucebnici hydromechaniky.
Tam napf. najdeme, Ze funkce ®=c_x,
W=c_y popisuji homogenni proud ve sméru
osy +x rychlosti c_, rovnice ®=x*+y*-2z°
impaktni proud ve sméru -z dopadajici na
rovinu x, y atd. Mezi takto vzniklymi zakladnimi
typy potencialnich proudéni se objevil i pfipad
se zfidlovou singularitou, kdy z bodu v
rovinném &i prostorovém poli vytékalo (nebo
do néj vtékalo) mnozstvi
O(m?-s")resp.(m'-s™') tekutiny zvané
vydatnost zfidlové singularity (ve zminéném
bodé& ovéem neplati Laplaceova rovnice, odtud
nazev “singularita”). Dualnim pfipadem k poli
rovinného zfidla (propadu) je tzv. potencialni
vir, kdy singularitou je prusecik roviny
proudového pole s virovym vlaknem o cirkulaci

[(m?-s™') definované

[=¢c-ds
J) i (3.11)

kde ds je element oblouku jednoduché
uzaviené kfivky k obklopujici onen prisecik
(nazyva se virové jadro, muze jim byt bod
nebo podoblast, napi. kruznice o poloméru
7).

Je-li k dispozici dostatecny pocet fesenych
potencialnich proudovych poli, je mozno ziskat
jejich s&itanim pole sloZitéjsi. Je to disledek
principu superpozice partikularnich fesSeni
linearnich diferencialnich rovnic, hodnoty
potencialu nebo proudovych funkci v
odpovidajicich si bodech se secitaji
algebraicky, emuz odpovida vektorové scitani
rychlosti. Tuto metodu propracoval pro pouZiti

8

ve vnéjsi aerohydrodynamice inzenyr William
J. M. Rankine (1820 - 1872). S jeho jménem se
spojuji pfipady superpozice homogenniho
proudu o rychlosti ¢,, s pramenem o
vydatnosti @, , &imz vznikne rovinné obtékani
pridé jednostranné neomezeného
symetrického profilu, soué¢tem homogenniho
proudu s pramenem a nasledujicim propadem
(oba lezi na ose x) o téze intenzité roviné

Obr. 3.4. Potencialni obtékani rotacniho valce
s cirkulaci: a) proudové pole, b) rozlozeni
tlakového ¢&isla pro rizné hodnoty cirkulace.
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obtékani tzv. Rankinova ovalu. Limituje-li
odlehlost pramene a propadu k nule (tzv.
“dipél”), vznikne rovinné obtékani rotacniho
valce o poloméru 7, . Seéteme-li takto vzniklé
proudové pole s potencidlnim virem, ktery ma
jadro o témz poloméru, vznikne rovinné
proudové pole kolem rotaniho valce s
cirkulaci. Tento pfipad, z hlediska
aerodynamiky nesmirné dulezity, je podrobné
znazorén na obr. 3.4. V jeho ¢asti a) je
znazornéna mapa proudnic vznikla sectenim
hodnot proudovych funkci proudnic obtékani
valce (arkované) s hodnotami potencialniho
viru (plné tenké Cary). Pole je symetrické
vzhledem k ose y (nevznika odpor, tzv. Eulerav
- d’Alembertuv paradox), avéak nesymetrické
vzhledem k vodorovné ose, coz svéd¢i o
vzniku dynamického vztlaku. Tim byl vysvétien
tzv. Magnusuv efekt (znamy hra¢um micovych
her &i délostfelciim z jejich praxe) a dan popud
k vysvétleni vzniku dynamického vztlaku L.
Pro néj pocatkem 20. stoleti odvodili Wilhelm
Kutta (1867 - 1944) a Nikolaj Jegorovi¢
Zukovskij (1847 - 1921) zakon, ktery je po
nich pojmenovan a stal se zakladem letecké
aerodynamiky:

L=pc bT" . (3.12)
Zde b(m) znadi délku valce kolmo k nakresné.

V &asti b) citovaného obrazku je uvedeno
rozlozeni tlakového Cisla C,=2( p-p.)(pcl)
pro rizné hodnoty cirkulace I a schematicky
i velikost vztlaku L.. Poznamenejme pfi této
pfilezitosti, Zze v dnes$ni aerodynamice se
vztlak vyjadfuje vzorcem empirického pivodu

L=c, Ag"‘:' ! (3.13)
kde A(m’) je charakteristicka plocha (napf.
nosna plocha kfidla), p(kg-m™) hustota
tekutiny a c_ rychlost relativniho proudu
tekutiny v dostate&né vzdalenosti pied
télesem; c,(1) je bezrozmérovy soucinitel
vztlaku, veli¢&ina puvodné empiricka, jiz muze
zakon (6.12) dat teoreticky podloZeny obsah.

Metoda vytvafeni sloZitéjsich potencialnich
poli s vyuzitim superpoziéniho principu byla
propracovana hlavné v proudéni rovinném a
osové symetrickém. Nazyva se s ohledem na
vyuzivani pramenu, propadu, dipélu a vird

metoda singularit. Napf. Theodore von Karman
(1881 - 1963) ji vyuzil v r. 1927 k vySetieni
rozlozeni tlaku na nosnych télesech
vzducholodi, jejichz tvar vymodeloval hustou
fadou diskrétnich prament a propadu.
Pozdéjsi badatelé zavedli obecné&jsi singularity
se spojitym rozlozenim jejich intenzit podél
vhodnych &ar a vytvorili na zakladé metody
singularit teorii kfidel nekonecného rozpéti i
vypoé&tové metody profilovych a lopatkovych
mfizi (Schlichting - Scholz, Polasek a j.).
Hermann L. T. Helmholtz (1821 - 1894)
propracoval teorii virovych vlaken v
potencialnim proudovém poli, ktera umoznila
pedstavu o jejich chovani v prostoru. Anglicky
inzenyr Frederick W. Lanchester (1878 - 1946)
zpozoroval, ze z kiidel letadel odplyvaji po
proudu viry a pokusil se vytvoiit teorii vztlaku
zalozenou na tomto jevu. Kvantitativnim
vstupem do této problematiky se stal Kuttiv -
Zukovského zakon (3.12). Ludwig Prandtl
(1875 - 1953) spojil tyto inspirace a vytvoril
tzv. cirkulaéni teorii kfidla. V nejjednodussi
formé& nahradil kfidlo jedinym virovym vidknem
o délce rovné rozpéti, na koncich kfidla je vSak
ohnul 0 90° po proudu, &imz vznikl model zvany
“podkovovity vir’, obr. 3.5. Odplyvaijici virova
vlakna ovliviiuji svym rychlostnim polem

¢ = c,y) ph obtékini kiidia rozpéti
€= c.ly) ph obtékani kiidla

Obr. 3.5. Podkovovity vir jako zaklad teorie
kfidla koneéného rozpéti (¢, lokalni
souéinitel vztlaku na koté y).

(¢, -r=konst, c, se v tomto pfipadé nazyva
indukovana rychlost) nabihajici proud o
rychlosti ¢, , v misté kfidla jej seSikmuji o tzv.
indukovany uhel ¢, o néjz se snizi Uhel
nabé&hu kfidla. Aby kfidlo mohlo prekonat danou
tihu letadla, musi letét pod Uhlem nabé&hu
a=a,+¢ , kde @, je efektivni Uhel nabéhu
vzhledem k sesikmené rychlosti ¢ proudu.
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Vztlak [ kolmy k vektoru ¢, tim ziska slozku
Leose = D, zvanou indukovany odpor. Plyne
pro déj vztah

2
D=Loose=L~i=c, 422 ¢, =< | (3.14)

G T 2 A
v némz znaéi A nosnou plochu kfidla a
A(rl) jeho $tihlost, ¢, (1) soucinitel vztlaku
definovany rovnici (3.13) a €5 souéinitel
indukovaného odporu. Tento vzorec je
vstupem do dnes jiz hluboce propracované
teorie kfidla koneéného rozpéti. Pro metodu
singularit je ukazkou jejiho rozsifeni do
trojrozmérovych tloh, pro letectvi pak vstupem

do moderni aerodynamiky plosniku.

V téze dobé se uplatnila v aero-
dynamickych aplikacich hlavné z iniciativy
N. J. Zukovského konformni transformace.
Zukovskij nasel transformaéni funkce
umoznujici zobrazit proudové pole na kruhu,
tedy napf. obtékani rotaéniho valce
homogennim proudem s riznou cirkulaci
(v&etné I'=0), na pole v okoli profili blizicich
se profilum kfidel ¢&i lopatek turbin a
kompresoru. Jeho nasledovnici (uvedme
jména T. v. Kdrman, E. Trefftz) tuto metodu
znacné rozsifili, az Theodore Theodorsen
(NACA Rep. 411, 1931) ukazal moznost
transformace na profil zcela obecny. Na
obr. 3.6 jsou naznaceny ukazky profill, jejichz
rovinné otékani bylo v prvni poloviné 20. stoleti
touto metodou feSeno.

Jina cesta k vyuzZiti teorie potencialniho
proudéni vede pres feSeni okrajovych uloh
Laplaceovy rovnice v danych okrajich.
Analyticka cesta, jak byva probirdna v
ucebnicich teorie rovnic matematické fyziky
(viz napf. [18]), neni pfili§ produktivni, protoze
umozriuje fesit pouze pole s jednoduchymi
okraji a s nejjednodussimi typy okrajovych
podminek. Pikladem muze byt Gloha ukazana
na obr. 3.7. | v jednoduchych ulohach zde
dospivame k vyrazim udanym fadami, k
tabelovanym specialnim funkcim a pod., takze
kvantitativni feSeni se co do pracnosti a
presnosti blizi postuptim numerickym.

Typické je zde pouziti metod praktické
analyzy, grafickych, numerickych, nebo i
experimentalnich, které vyuZivaji matematické
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Obr. 3.6. Priklady profill, jez Ize ziskat
konformni transformaci pole z obr. 3.4.

podobnosti s jinymi fyzikalnimi procesy
(analogii). Nejstarsi jsou pravdépodobné

s

Obr. 3.7. Ukazka analytického feseni
okrajové ulohy Laplaceovy diferencialni
rovnice pro proudovou funkci ¥
definovanou na obdélinikové oblasti s
Dirichletovymi okrajovymi podminkami.

€
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metody grafické. Napr. rovinna pole s danymi
okraji, na nichz je pfedepsano rozlozeni
feSené funkce (tzv. okrajova uloha

Obr. 3.8. Ctvereékova metoda grafického
fedeni rovinného potencialniho
proudového pole.

Dirichletova) obvykle to byva proudova funkce

V - lze feSit tzv. metodou ctvereckovou.
Vyuziva se zde fyzikdlniho vyznamu
proudové funkce daného rovnici (3.8) a
soustava proudnic se kresli tak, aby mezi
sousednimi dvéma protékal vzdy tyz objemovy
tok tekutin. Prvotni mapa proudnic se nakresli
odhadem. K nim se dokresluji ekvipotencialy
jakozto soustava &ar k proudnicim kolma.
2Zvoli-li se rozdil potenciali mezi sousednimi
dvéma ekvipotencialami stejné veliky jako
objemovy tok mezi sousednimi proudnicemi,
vznikne sit “Ctvercova”, jez se kontroluje
vkreslovanim kruznic. Prvotni sit se pak
postupnymi Upravami zpfesiuje. Tato metoda
se pouzivala v konstrukci lopatkovych stroju
jeSté v prvnich povaleénych létech,
jednoducha ukazka je na obr. 3.8. Méné
produktivni byly grafické metody v osové
symetrickych polich, kde existuje ortogonalita
proudnic a ekvipotencial, aviak neexistuje
Etvercovost sité. Ctveretkova metoda jiz
davno nevyhuje diky pracnosti a malé
pfesnosti, je vSak dobrym prostiedkem k
nacvi€eni odhadu tvaru proudnic, popfipadé i
argumentaénim prostiedkem pfi verbalnich
diskusich.

Numericka cesta k feSeni inzenyrskych
aplikaci popsanych rovnicemi eliptického typu,
mezi néz patfi i rovnice Laplaceova, ma podle
nazoru aerodynamika J. D. Andersona (viz
[2]) svUj pocatek v r. 1910 v praci L. F.
Richardsona "“The Approximate Arithmetical
Solution of Finite Differences of Physical
Problems Involving Differential Equations, with
an Application to the Stresses in a Masonry
Dam". Vyuzivalo se zpo¢atku metody siti a v

=08

Obr. 3.9. Ukazka pocitatového feseni
osové symetrického potencialniho
proudového pole v meridianni roviné
(prstencové vstupni hrdlo do rozvadécich
dyz prvniho stupné parni turbiny, pole
izotach a izoklin vektoru rychlosti).

povale¢né dobé metody relaxacni. Numerické
metody se zacaly v SirSi mife pouzivat, kdyz
se objevily motoricky pohanéné kalkulatory a
zcela zvitézily s pfichodem elektronickych
vypodetnich prostfedkl. Reseni rovinného
proudového pole v pfimé profilové mfizi na
obr. 3.3 a pole osové symetrického na obr.
3.9 predstavujici vtokové poméry do
rozvadécich lopatek prvniho stupné
nizkotlakého télesa parni turbiny Skoda mohou

1
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byt pfikladem této metodiky (obé ulohy byly
feSeny na katedie mechaniky a materiali FEL
CVUT programem zalozenym na metodé
koneénych prvkl). Potencialni proudéni lze
fedit i s pouzitim nékterych univerzalnich
komerénich programu orientovanych na
vicerozmérovou mechaniku tekutin, nauku o
sdileni tepla event. i na mechaniku poddajnych
téles.

V nasich podminkach, kdy dlouho nebyly
dostupné vykonnéjsi pocitace, sehraly dosti
vyznamnou ulohu i metody analogii. Jako
produktivni se ukazala zejména analogie
elektro - hydrodynamicka vyuzivajici
skute¢nosti, Ze pole elektrického proudu v
elektricky vodivém prostfedi s pfiméfenym
mérnym odporem (grafitovy papir, vhodny
elektrolyt napf. voda) je popsano téz
Laplaceovou rovnici a elektrické méfici
prostiedky plné co do pfesnosti i pohodinosti
méfeni vyhovuji. Jako ukazka feSeni
prostorového proudového pole metodou
elektrické analogie poslouzi jiz citovany obr.
1.1 (potencialni proudové pole ve vystupni
skfini s difuzorem nizkotlakého télesa parni
turbiny Skoda 500 MW). Metody analogii
mohou byt ve specialnich pfipadech -
samoziejmé s vyuzitim pocitatového fizeni
experimentu a automatického sbéru a
zpracovani dat - vyhodné i dnes.

4. Potencialni proudéni stlagitelnych
tekutin

| ve stlagitelnych tekutinach, kde hustota
p#konst, 1ze zavést podminku nevifivosti
(2.3) a tu dosadit do rovnice kontinuity a do
Eulerovych pohybovych rovnic. Souvislost
mezi tlakem a hustotou se vyjadfi vhodnou
barotropickou rovnici. Pro izoentropické
proudéni idealniho plynu je dana Poissonovym
vzorcem

c
L‘=konst, x=—L=konst - (4.1)
P

cv
Zde znaéi c,ac,(J-kg”'-K™') mémé tepelné
kapacity pfi konstantnim tlaku a pfi konstantnim
objemu, (1) je izoentropicky mocnitel. Dale
se zavadi rychlost zvuku a(m-s™)
Laplaceovym vztahem
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- ‘/Tﬂ : (4.2)
P

Vznikne tak tzv. potencialni rovnice
stlagitelnych tekutin, ktera pro nestacionarni
proudéni ve slozkovém kartézském tvaru
zaujme nékolik fadek (najdeme ji napr. v [3]).
Nepodaiilo se nam zjistit, kdo je jejim piavodnim
autorem, “the precise first use ... is obscure,
and is buried somewhere in the rapid
development of physical science in the
nineteenth century” [Anderson]. Proto se zde
omezime na rovinné stacionarni proudéni a
ocitujeme ji pro potencial @ jednak v
kartézskych souradnicich x.y ,

|,£f.. 'o 7 ExCy a'o .(]_i\aztb 0
a o T & 5}((?}’( at j(?yz_

(4.3)
jednak v pfirozenych soufadnicich sn, z
nichz s se méfi podél proudnice a » podél
ekvipotencialy:

2 2

(e 2T ® g E (4.4)
as’ on’ a

Ma je Machovo podobnostni &islo. Rovnice

téhoz tvaru plati i pro proudovou funkci ¥ .
Pro slozky rychlosti pak plati

v 1 0¥Y o0 | oY
c=—= s Cy=———s= resp.
x pdy ~ 8y pdx
C_o"_d)_ 1 &%
ds pon’ (4.5)

Rovnice (4.4) uz neni linearni, nepodafilo
se oddélit freSeni kinematické od dynamického,
ve tvaru pro nestacionarni proudéni obsahuje
i derivace podle ¢asu. Z vyhod, které pfinesla
podminka nevifivosti mechanice nestla-
gitelnych tekutin, zustala pouze jedina -
nahrada puvodniho popisu rychlostniho pole
vektorovou funkci ¢ jednou skaldrni funkci
@ . Obecné jsme tedy odkazani pouze na
feSeni numerické. | zde se vSak objevuji
komplikace. Potencialni rovnice (4.3) ma v
podzvukovém proudéni tj. pfi Ma<l u prvniho

e
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a tietiho &lenu zaporny koeficient a je tudiz
eliptického typu (stejné jako rovnice
Laplaceova), zatimco pro Ma > 1 se stava
rovnici hyperbolického typu (stejné jako
rovnice vinové) a kazda z téchto skupin
vyzaduje jiné metody teoretického pfistupu i
feseni.

V prvni poloviné dvacatého stoleti se
objevila snaha alespori pro omezené obory
Machovych ¢&isel odvodit pfiblizné
linearizované rovnice, které by ve specialnich
pfipadech davaly prakticky pouzitelné
vysledky. Tak pro rovinné vnéjsi obtékani
§tihlych téles homogennim proudem o rychlosti
¢c,=c.., kde se rychlost ¢ v obecném bodé
pole li§i jen malo od ¢, lze v rovnici (4.4)
psané pro tzv. poruchovy potencial
® =0-c x nahradit proménny
koeficient (I-Ma’) konstantnim koeficientem
(1-Ma’) a tzv. Prandtlovou - Glauertovou
transformaci

x'=x, y'=yfl-MaZ -y, ®,(xy)-

=a®!(x',y") alibovolné (4.6)

pfevést na Laplaceovu rovnici. Prakticky lze
tohoto postupu vyuzit dvojim zpusobem, bud’
vyfesit okrajovou ulohu Laplaceovy rovnice
v roving x',y’ a pfepocitat tlakové Cislo do
roviny x, y vztahem

c
C,=aC, ==t (4.7)
i ! "I—Mai y

nebo transformovat tvar télesado roviny x’,y’
a na ném provést feseni. Prof. Albring v [1]
ukazuje pouziti takovéto transformace v osové
symetrickém poli a v udlohach vnitini
aerodynamiky, prof. HoSek v [8] ukazuje, jak ji
pfiblizné vyuzit v prostorovych ulohach na
letadlech, a to i v fe$eni experimentalnim. Je
zajimavé, Ze tato metoda neni pfili$ citliva na
puvodné pozadovanou S$tihlost. Dava
prakticky pouzitelné vysledky, pokud nejvétsi
lokalni Machovo cislo nepfesahne hodnotu
napi. Ma,, =09 . Domnivame se, Ze praxe
dostate¢né nevyuziva této pohodiné metody.
Pro zajimavost je na obr. 4.1 ukazano, jak by
vypadal model naSeho pékného Albatrosa L -
39 transformovany touto metodou.

Moznost feseni linearizované potencialni
rovnice pro pfipad malych rozrucht v
nadzvukovém oboru ukazal v r. 1925 tehdy
sedmadvacetilety Svycarsky aerodynamik a
Prandtliv asistent Jacob Ackeret (1898 -
1981). Linearizovanou rovnici potencialniho
proudéni kolem Stihlych téles obtékanych
nadzvukovym proudem ve sméru osy x, jez
je tentokrat diky Ma..>1 hyperbolického typu,

Obr. 4.1. Letadlo L -39 po Prandtlové - Glauertové transformaci (skica modelu pro méfeni
v nizkorychlostnim tunelu podle postupu nazna¢eného v [8]) .
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fesil d’Alembertovou metodou. Dostal dvé
soustavy navzajem se prostupujicich a
neovliviujicich se zvukovych (Machovych)
vin. Pro tlakové &islo v misté, kde proudnice
svira s osou x uhel 9, odvodil vzorec

gLtal (4.8)
,/Mai-l

Razové viny linearizovana teorie popsat
nedokaze.

Linearizované nadzvukové proudéni
nebylo v praxi pfili§ vyuzZivano, protoZe byla
mezitim vyvinuta na zakladé puvodni
(nelinearizované) potencialni rovnice (4.3)
velmi produktivni metoda charakteristik.
Charakteristiky pfes ponékud tajemnou
primarni definici jsou totoZzné s Machovymi
€arami a Ludwig Prandtl spolu s Adolfem
Busemannem (1901 - 1986) vyvinuli v tiicatych
letech 20. stoleti graficko - poétarskou metodu
k jejich stanoveni. Nékteré ukazky jejich
aplikaci byly uvedeny pfed nedavnem v tomto
bulletinu [10].

Pak je zde proudéni transsonické,
proudéni, kdy v témz proudovém poli se
vyskytuji podoblasti podzvukové i nad-
zvukové, hranice mezi nimi byva pfedmétem
feSeni. Navic se zde vyskytuji razové viny,
priuchod tekutiny jejich celem je dé&j
neizoentropicky a tedy vifivy. Byly pokusy
alespofi na vhodné podoblasti aplikovat
potencialni rovnici, avak pokusy o jeji
linearizaci selhaly. Hledaly se i jiné cesty, napf
feSeni rovinné oblasti v roviné komplexni
rychlosti definované rovnici (3.6) zvané
rovina hodografu a pod. Vysledky badani
v této epose, ktera spada prevazné jiz do
druhé poloviny 20. stoleti a je vyrazné
ovlivnéna pocitacovym pfistupem, jsou
shrnuty v pozoruhodné ceské monografii [7].

5. Hodografické metody a nepfimé
ulohy hydroaerodynamiky

Slovo “hodograf” pochazi z feckého slova
hodos = cesta a v mechanice se jim oznaduje
geometrické misto koncovych bodl vektora
rychlosti bodu, ktery se pohybuje po dané
trajektorii, pfenesenych do spole&ného pélu.
Slouzi k odvozeni vyrazi pro slozky zrychleni
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jakozto derivace rychlosti podle ¢asu. Néktefi
kinematici jej nazyvaji “prvni hodograf”,
podobné diagram zrychleni “druhy hodograf”
atd. V této terminologickeé logice je trajektorie
sama jakozto geometrické misto koncovych
bodi polohového vektoru “nultym
hodografem”. V rovinném potencialnim
proudéni je hodograf geometrickym mistem
koncovych bodl vektorl komplexni rychlosti
W rovinného proudového pole v dané oblasti
popsaného komplexnim potenciadlem
F=®+'V . ProtoZe w=dF/dz je moznéjej podie
zminéné logiky nazvat “prvni hodograf” a
Gaussovu roviny komplexnich &isel @ W
“nulty hodograf”.

V mechanice tekutin se pojem hodograf
objevil v druhé poloviné 19. stoleti (Gustav
R. Kirchhoff 1824 - 1878, H. L. F. Helmholz
1821 - 1894), kdy se vysetfoval tvar hranic
rovinnych volnych proudt kapaliny
vytékajicich napf. otvorem ve sténé nadoby,
vyfezem ve vétraném piepadu do plynného
prostfedi o konstantnim tiaku a pod.

T e

[) 0,2 0,4 os ' o8 1
&/

Obr. 5.1. Navrh profilu turbinové lopatkové
miize metodou prvniho hodografu (a)
pozadované rozloZeni normované rychlosti,
b) hodograf, c) vysledny profil).
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V Kirchhoffové - Helmholtzové metodé Ize
hledat i pivod hodografickych metod k feseni
rovinnych tzv. nepfimych (navrhovych) dloh
hydrodynamiky, tj. uloh, kdy se z
pfedepsaného rozlozZeni rychlosti (nebo pres
Bernoulliho rovnici tlaku) vypocita obrysova
kiivka obtékané stény. Vyuziva se pfi tom v
pomérné velkém rozsahu teorie funkci
komplexni proménné, zejména konformni
transformace, podrobnéjsi vyklad presahuje
ramec této publikace. Omezime se jen na
povSechny naznak postupu. Na obr. 5.1 je
naznacen navrh profilu pfimé mfize z
pfedepsaného rozloZeni normované rychlosti
cle,=f(&/1), kde c je lokalni rychlost na
profilu, ¢,. rychlost nabihajiciho proudu pred
miizi, / délka tétivy profiu a ¢ soufadnice
obrysového bodu profilu ve sméru tétivy. Z
grafu a ¢asti a) obrazku je patrno, Ze je
pozadovan profil, na némz je rychlost na
podstatnych usecich saci i tlakové strany
konstantni. Z tohoto poZadavku je sestrojen
hodograf komplexni rychlosti nakresleny v
Casti b) obrazku. Musi spliiovat podminku
uzavienosti obrysové kfivky profilu, jiz 1ze
spinit sladénim tvaru hranice hodografu s
intenzitami sdruzenych singularit ve vnitfnich
singularnich bodech O, a O, v jeho roviné,
do nichz je zobrazeno nekone¢no pfed mrizi
a za mfizi ve fyzikalni roviné, a s polohou
predniho a zadniho bodu nulové rychlost, jez
musi oba lezet v poéatku Gaussovy roviny
hodografu. V roviné hodografu se vyfesi
nékterou z praktickych metod potencialni
proudové pole realné & imaginarni Casti
komplexniho potencialu a z tohoto feSeni se
vyhodnoti soufadnice 7] obrysové kfivky ve
sméru kolmém k tétivé tzv. zpétnou
hodografickou transformaci. Ta je zaloZzena
na rovnici vyplyvajici z rov. (3.6)

z—zo=de () . (5.1)
w

+

Zde znali F=F(w) komplexni potencial
vyjadfeny jako funkce komplexni rychlosti w,
z= £+in je komplexni &islo obrysového bodu
profilu ve fyzikalni roviné. Vysledny profil je v
Casti c) obrazku. Metoda prvniho hodografu
se hodi hlavné k navrhu stén s vyznamnymi
izobarickymi useky obrysu.

Produktivnéj$i a prakti¢téjSi je metoda
nultého hodografu. Zde si pfestavime
hledanou ¢ast fyzikalni roviny zobrazenu do
roviny komplexniho potencidlu (v pfipadé, ze
je tvofena vzdy dvéma protilehlymi useky
proudnic a ekvipotencial, je to obdélnik). Na ni
definujeme logaritmickou funkci komplexni
rychlosti A=Inc+i9, (c=|w| a 9 je argument
funkce 1 ; tj. ihel mezi komplexni rychlosti a
smérem realné osy ve fyzikalni roviné. Z
pozadovaného rozlozeni rychlosti trans-
formovaného do zavislosti w=w(d,¥) se uréi
okrajové podminky na hranici nultého
hodografu a vyfesSi se pfislus§na okrajova
uloha Laplaceovy rovnice pro realnou ¢i
imaginarni ¢ast funkce A .Z hodnot feseni na
sténé se stanovi zpétnou hodografickou
transformaci, ktera i zde vyplyva z rovnice
(5.1), souradnice hledané hranice ve fyzikaini
roviné. Na obr. 5.2 je ukazan navrh pfimého

¥ od]

2 o
dy

.,1' 0 T
o

c) j= 4by b
2 t 0
4'[ = i
T R SISV ek

Obr. 5.2. Navrh stén rovinného pfimého
difuzoru s konstantnim tlakovym gradientem
metodou nultého hodografu: (a) zobrazeni
horni poloviny proudového pole do roviny
komplexniho potencialu, na niz je defi-
novana imaginarni ¢ast logaritmu komplexni
rychlosti s vypocitanou okrajovou podmin-
kou, b) feseni okrajové ulohy v roviné
nultého hodografu, c) vysledek navrhu).
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rovinného difuzoru s konstantnim tlakovym
gradientem na useku délky /= 4 b (ostatni
useky hranice oblasti jsou izobarické. V casti
a) obrazku je naznacena oblast roviny nultého
hodografu, v jeji horni ¢asti pak pribéh
vypocitané Neumannovy okrajové podminky
Laplaceovy diferencialni rovnice pro
bezrozmérové vyjadfenou imaginarni ¢ast
funkce A .V Easti b) je prubéh feseni podél
jedné stény difuzoru, v ¢&asti c) pak
vypocitany tvar jeho stén.

Obé varianty hodografické navrhové
metody Ize upravit i pro stlagitelnou tekutinu,
nahradi-li se Poissonova adiabata pfibliznou
adiabatou Karmanovou - Tsienovou, tj. te€nou
k Poissonové adiabaté ve vhodné& zvolenem
dotykovém bodé T (viz obr. 5.3, kde jsou
uvedeny i rovnice obou adiabat). Tento
piiblizny model se téZz nazyva Karmanav -
Tsienuv neboli te¢novy plyn a pole v roviné

0 1/pr 1
1/p" 4

Obr. 5.3. Karménova - Tsienova adiabata
umoziiujici popis proudového pole
Laplaceovou rovnici v roviné hodografu.

hodografii jsou pro né&j popséana Laplaceovymi
rovnicemi. V hloubéji propracovanych
metodach tohoto typu Ize respektovat i vliv
odtlacovaci tloustky mezni vrstvy.

6. Potencialni proudéni a Prandtliv
model mezni vrstvy

V r. 1904 piednes! zde jiz nékolikrat
zminény Ludwig Prandtl (1875 - 1953) na
matematickém kongresu v Heidelbergu
prednasku “Uber Flissigkeitsbewegung bei
sehr kleiner Reibung’, v niz poprvé naznadil
existenci tzv. mezni vrstvy. Prandtliv objev
spocival v postiehu inspirovaném visuali-
16

zaénim experimentem, Ze pfi dostatecné
velkych Reynoldsovych &islech proudéni
realné tekutiny se vliv vazkosti omezuje na
relativné tenkou pfisténnou vrstvu. Chovani
této vrstvy vysvétluje vétsinu jeva ovlivnénych
vazkosti, jako je odtrzeni proudéni od stény,
typ uplavu a pod. Rovnice mezni vrstvy tehdy
jesté neuvedl, publikoval je az o mnoho let
pozdéji. Vznikly zjednodusenim Navierovych
- Stokesovych rovnic proudéni vazkeé tekutiny
pro vrstvu tloustky malé ve srovnani s
charakteristickym rozmérem télesa
zanedbanim malych &lent. Nazyvaji se
Prandtlovy rovnice mezni vrstvy. Uvedme zde
prvni z nich pro stacionarni rovinné proudéni
nestladitelné tekutiny s kinematickou viskozitou
v(m?-s') pfi zanedbani vlivu vnéjsiho
silového pole, x je méfena ve sméru teny ke
sténé:

dc dc, 1dp @&c,

—tC ——=——tV

8 x "3y pdx 6yt (6.1)
druhou rovnici je rovnice kontinuity (3.1).
Okrajové podminky respektuji, Ze vazka
newtonska tekutina ma na sténé nulovou
rychlost a v dostateéné vzdalenosti od stény
(na okraji mezni vrstvy) je rychlost rovna
rychlosti potencialniho proudéni. Vnéjsi
potencialni proudéni vtiskne mezni vrstvé svij
tlak, z néjz se pak vypocita pro rov. (6.1)
hodnota dp/dx. Znalost potencialniho
obtékani je tedy predpokladem pro praktické
pouziti teorie mezni vrstvy.

Pri této prilezitosti je tfeba pfipomenout, Ze
objev mezni vrstvy a jeji propracovani do
prakticky pouzitelnych vypoétovych metod (i
pfibliznych s riznym zpusobem zjednodus$eni
a s riznym stupném pfesnosti) zcela
revolucionizoval mechaniku tekutin. Vysvétlil
fadu jevl do té doby nepochopitelnych, jako
je zminéné odtrhavani proudéni od stény nebo
rozli$eni tieci a tlakové ¢asti celkového odporu
obtékaného télesa, ovliviiovani proudového
pole umélymi zasahy do mezni vrstvy a pod..
Pozd&j§i varianty vypoctovyvh metod
zaloZzenych na mezni vrstvé umoznily zavést
modely turbulence, respektovat stlacitelnost
atd. Toto vée zpusobilo, Ze b&hem nékolika
rokd splynula teoretickd mechanika tekutin,
ktera se jesté na prelomu 19. a 20. stoleti
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pokladala za spise neuzite€nou hracku
teoretiki (potencialni proudéni se do ni
zarazovalo), s praktiky preferovanou
“hydraulikou” vybudovanou na empirickém
zakladé. Prandtluv model mezni vrstvy
s vnéjsim potencialnim proudovym polem byl
hluboce propracovan a tvofi dodneska jednu
z hlavnich opor inZenyské hydroaero-
dynamiky.

7. Pfinos potencialniho proudéni
inzenyrské teorii

Z uvedeného nastinu rozvoje potencialniho
proudéni a prehledu metod praktického feseni
inzenyrskych tloh (jisté ne uplného) je patrny
jeho obrovsky podil i zasluha na stavu
soucasné teoretické i inzenyrské mechaniky
tekutin. Potencialni proudéni nestlacitelnych
tekutin je po strance teoretické i metodologické
jiz téméf dopracovano, i kdyz dosud existuji
partie, které je mozno jesté prohloubit (tyka
se to napf. navrhovych uloh). Jinak je tomu v
proudéni stlacitelnych tekutin a v proudéni
nestacionarnim, kde jsou mezery i v teorii, téz
v metodice praktického feseni
trojrozmérovych uloh, zejména ve vnitinim
proudéni, je mozno leccos zdokonalit. Jsou
zde vSak i dalSi moznosti metodologické.
Potencialnimu modelu je vlastni podminka
bezrotagnosti a z ni vyplyvajici zanedbani viivi
vazkosti, coz byva pokladano za jeho hlavni
nedostatek. Vlivy vazkosti jsou vSak
z energetického i funkéniho hlediska ve
vétsiné pfipadu nepfiznivé a ukolem inZzenyra
je jejich minimalizace. Pak je potencialni
proudéni idealem, jemuz by se technickeé dilo
mélo co nejvice blizit a inZenyr - projektant jej
musi znat. Dalsi ulohou inzenyra je analyza
vysledku experimentalniho feSeni proudového
pole. K posouzeni jednotlivych vlivl
(stlacitelnosti, vazkosti, turbulence)
a k pfipadnému odstrafiovani jejich
nepfiznivych dusledkl je tfeba znat jejich
projevy, jez v potencialnim modelu neexistuji.
Potencialni proudéni muZe poskytnout
srovnavaci zakladnu, jejiz znalost pomuze
projevy zminénych vliva identifikovat.
Potencialni feSeni by tedy mélo byt provedeno
paraleiné s kazdym feSenim obecnéj$im. Nelze
v8ak pominout ani pedagogicky vyznam
potencialniho proudéni. Diky matematické

jednoduchosti umozni studentovi ziskat rychle
nazor na vlastnosti proudového pole (proto
jesté v padesatych létech dvacatého stoleti
musel kazdy prazsky student strojniho
inzenyrstvi protrpét “vlastnoruni” praktické
feseni proudového pole v nékterém
z povinnych konstrukénich programu).
Konec¢né ani analogie s jinymi fyzikalnimi poli
neni bez uzitku..

Domnivame se, ze nyni se jiz muZeme
pokusit odpovédét na otazku poloZzenou
v nazvu tohoto pojednani. Nova situace je
charakterizovana skuteénosti, ze potencialni
proudéni uz neni jedinym modelem, ktery
umoznuje fesit vicerozmérové Glohy, dnesni
inzenyr ma v dostate¢né univerzalnim
poéitacovém programu k dispozici pohodiny
prostiedek k feseni daleko obecnéjsich
aplikaénich uloh. Potencialnimu modelu zde
zbyva vyhoda jednoduchosti v pfipadech, kdy
se v dané uloze vlivy vazkosti vyznamné
neprojevuji. Tato vyhoda jesté néjakou dobu
pfetrva (napf. v Prandtlové modelu &i
v dynamice plynu), avSak bude se s ¢asem
zmens$ovat. Potencialni model zistane ovsem
zachovan vsude tam, kde dodrzeni podminky
bezrotaénosti je zadouci (tj. ve srovnavaci
analyze experimentalnich ale i obecnych
poéitaéovych vysledku (zde poslouzi
i k asymptotické kontrole). Tim se vSak stane
aparatem pouzivanym spise specialistou na
proudéni. Naproti tomu do inZenyrstvi stale
hloubéji pronika potfeba fesit vicerozmérové
ulohy a uzivatel potiebuje ziskat predstavu
o vlastnostech proudovych poli. Model
potencialniho proudéni k tomu dava nezbytnou
matematickou kostru, jiz nemize poskytnout
sebevétsi pocet partikularnich feseni danych
experimentem ¢i pocitatem.

Potencialni proudéni tedy neni prezitkem,
ziskava jen nové i kdyz nikoliv uz vysadni
postaveni v komplexu inzenyrskych znalosti
a dovednosti. Bude mit i nadale neza-
stupitelnou ulohu ve fyzikalnim zakladu
inzenyrské hydroaerodynamiky, jeho prakticka
aplikace se vSak stane aparatem spise pro
uzsi okruh specialistd v uvedeném oboru.
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Problematika vzdélavani manaieru
nasich podniku

Ing. Jiri Dobes$
MANAGER, agentura pro vzdélavani a trénink dovednosti, rekvalifikace, poradenstvi

Nedostatecné viadcovstvi je nejvétsim
problémem pri udriovani konkurenéni
schopnosti podniku.

ROSS PEROT

Soustavné vzdélavani manazeri na vech
urovnich fizeni podniku je pro udrZeni jeho
konkurenéni  schopnosti nezbytnou
podminkou.

Cely zapadni svét proto systematicky skoli
své manazery a vybrané pracovniky
v tématicky zamérenych kurzech. My k tomuto
svétu pravem patiime a chceme byt rovnéz
uspésni. Nezbyva, nez se soustavné cely

18

Zivot vzdélavat. Manazer musi mit zakladni
znalosti ve vSech oblastech, aby mohl
kompetentné& rozhodovat.

Hlavni tématické oblasti vzdélavani
jsou:

Manazerské funkce a psychosocialni
dovednosti manazera

(viz programy €. 1, 2, 7, 8, 23 pfehledu)
Cilem tohoto Skoleni je zvySit kompetence
manazeri, projevujici se v prokazatelném
rustu jejich vykonnosti, zaméfené na
dosahovani podnikovych cilii, zménit
stereotypy postoju, chovani a mysleni

¥

o’
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pracovnikll ve shodé s vytéenymi cili
organizace,naucit se spravné vnimat a
hodnotit lidi, porozumét podminkam vzniku
a rozvoje efektivniho tymu, budovat
neformalni autoritu vedoucich pracovniki
zménou jejich individualniho pfistupu ke
spolupracovnikim, pochopit vyznam
komunikace v modernim managementu,
zvysit své praktické komunikaéni
dovednosti potiebné pro praci v efektivnim
tymu, zvladnout komunikaci v konfliktnich
situacich a jejich feeni a vyrazné prohloubit
manazerské znalosti fidicich pracovnikl
spolenosti a zvysit potfebné dovednosti.
Piitom posilit jejich profesni sebevédomi
a schopnost motivovat sebe i podfizené,
prohloubit jejich znalosti a dovednosti pro
vedeni lidi, zvysit jejich dovednosti
komunikace a sebeprezentace a osvojit si
efektivni styl manazerské prace.

Absolventi $koleni porozumi, jak trvale
udrzovat proces zvy$ovani produktivity
prace, uvédomi si vné&jsi i vnitini prekazky
pro rust efektivity prace a absolutni nutnost
dodrzovani postupnych i koneénych
termint zakazek, budou chapat produktivitu
a zvySovani vykonnosti jako fetézec
prilezitosti jak zhodnotit vstupni zdroje do
produktu pozadovaného zakaznikem,
porozumi své roli lidra pfi zviadani konfliktnich
situaci a nauci se jim pfedchazet, budou
schopni planovat rozvoj tymu svych
podfizenych, zvysi presvédcivost svého
feéového projevu a rovnéz zvysi efektivitu
vyuzivani éasu svého, podfizenych i
nadfizenych.

Rizeni podniku

(viz programy ¢ .3, 4, 5, 6, 11 pfehledu)
Navrh programové naplné vychazi z potfeby
firem nachazejicich se ve stfedoevropském
regionu zvladnout nastroje umoziujici
orientaci v trznim prostiedi a najit
takovou pozici své firmy, ktera umozni
jeji dalsi efektivni rozvoj.

Nabizené tréninkové kurzy (po dohodé
doplInéné konzultacemi k individualnim
manazerskym strategickym projektim),
metodicky vedou manazera krok za krokem k
pfipravé podkiadi k analyze soucasné

situace podniku, k vyty&ovani jednotlivych
strategickych cilu a nakonec k zadsadam
implementace rozhodnuti promitnutych do
struktury modelu ,,7S* s vyuzitim fizeného
procesu zmén.

Konzultace slouZi k projednani problematiky
vzniklé pfi zpracovavani zadanych
individualnich projekta.

Absolvent §koleni porozumi smyslu a praxi
vytvafeni strategie a bariéram pro jeji
uplatiovani, krok za krokem bude zvladat
jednotlivé nastroje pro analyzu vngjsiho i
vnitiniho prostiedi podniku, nauci se
identifikovat ,kli€ové faktory uspéchu’,
konkurenéni pozici firmy a pracovat s
hodnotici matici portfolia produktu firmy,
v procesu aktivniho feseni problému porozumi
podminkam uspé&sné implementace
strategickych rozhodnuti a nauci se pro
né ziskavat lidi.

Porozumi soucasné koncepci fizené
produktivity podniku a jeji navaznosti na
strategii firmy, osvoji si nastroje pro mapo-
vani, analyzu a komplexni Fizeni produk-
tivity podniku, bude porovnavat své zkuse-
nosti a nazory na problémy fizené produktivity
s ostatnimi Giéastniky kurzu a ziska dovednosti
pro nastartovani programu komplexniho
fizeni produktivity své organizace.

Seznami se s analytickym nastrojem
v modelu ,,7 S*, uvédomi si specifické sily
odporu proti pozadovanym zménam a naugi
se identifikovat pFi¢iny nizké aginnosti
implementace strategickych rozhodnuti ve
firmé a jak na tento stav reagovat.

Mezinarodni obchod
(viz programy €. 9, 10 piehledu)

Kurzy jsou zaméfeny interdisciplinarné a
interaktivné a zahrnuji problematiku
exportniho managementu a ekonomiky
mezinarodniho podnikani v obdobi pfed
prijetim Ceské republiky do Evropské unie a
jejiho vnitrounijniho jediného trhu ito, co &eka
nase exportéry po pfijeti do EU.

Marketing
(viz program €. 16 prehledu)
Cilem 8koleni je zvysit pfehledné odborné
znalosti uéastnikd v oblasti marketingu
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nezbytné pro GUspé&Sné fizeni a rozvoj
spole¢nosti a tim zvysit predeviim efektivitu
realizovanych zakazek, konkurenceschop-
nost firmy i jeji schopnost prosadit se na
novych vhodné zvolenych segmentech
trhu.

Pfitom posilit profesni sebevédomi
uéastniki a jejich schopnost pfiznivé
ovliviiovat budouci vyvoj spole¢nosti
spravnym smérovanim jejich aktivit na
zakladé posouzeni moznych alternativ
vhodnou rozhodovaci metodou.

Obchod
(viz programy ¢&. 12, 17, 18, 19, 24, 25
prehledu)

Vzdélavani ucastniki je zaméfeno na
objasnéni téch vztah( a oblasti nakupu a
prodeje v podminkach vysoké konkurence, na
nichz je pfimo zavisly uspésny rozvoj firmy.

Cilem vzdélavani je osvojit si znalosti a
dovednosti potfebné pro efektivni a ispésné
jednani ve specifickych podminkach firmy,
posilit védomi a vyznam spoluprace vsech
pracovniki a podpofit jejich identifikaci s
cili firmy, otevfit cestu pro profesni rust
osobnosti pracovnikli obchodu a obchodnich
zastupcu, zvysit odborné znalosti u¢astniki
v oblasti prava a tim zvysit pfedevsim
uspésnost vysledkd realizovanych zakazek i
prestiz jejich a firmy ve vztahu k zakaznikim,
zvys$it odborné znalosti a prodejni
dovednosti Géastnikll v oblasti nakupu
a prodeje nezbytné pro zvySeni efektivity
realizovanych zakazek, konkurenceschop-
nosti firmy i jeji schopnosti prosadit se na
novych vhodné zvolenych segmentech trhu.

Pfitom posilit profesni sebevédomi
UCastnikt a jejich schopnost pfiznivé
ovliviiovat prub&h uzavirani obchodnich
pfipadd i budouci vyvoj spole¢nosti
spravnym smérovanim jejich aktivit na zakladé
dosazené zmény manazerského
mys$leni Ucastniki.

Pravo
(viz programy €. 13, 14, 31, 32 prehledu)
Vzdélavani ucastniki je zaméfeno na
podrobné objasnéni téch problematickych
oblasti prava, na nichz je pfimo zavisla
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uspésna realizace a uhrada zakazek
spole¢nosti véetné ruznych zpusobu
zajisténi pohledavek.

Cilem vzdélavani je zvys$it odborné znalosti
ucastniku v oblasti prava a tim zvysit
pfedevsim uspésnost vysledki
realizovanych zakazek i prestiz jejich a firmy
ve vztahu k zakaznikum.

Pritom posilit jejich profesni sebevédomi
a schopnost pfiznivé ovliviiovat priubéh
uzavirani obchodnich pfipadu a prohloubit
jejich  znalosti pravné vhodnych

a soucasné optimalnich alternativ. (

Pojisténi
(viz program ¢&. 15 prehledu)
Ucastnici jsou podrobné seznameni
s procesem fizeni rizika po finanéni i
technické strance, dale s analyzou rizik,
hodnocenim vyrobnich lokalit pro ucely
pojisténi, rozlozenim hodnot pro pojisténi
a s dalSi zavaznou problematikou.

Ekonomika a finance

(viz programy €. 21, 22 piehledu)
Navrh programové napiné vychazi z poznani,
Ze zajisténi rentability a solventnosti
podniku je vysledkem systémoveé a koncepéné
dobfe pracujicich manazeru, ktefi musi mit
urcity objem odbornych znalosti a dovednosti
ze véech oboru ¢&innosti podniku, tedy
i finan¢niho fizeni.

Cilem vzdélavani ucastniku je zvladnuti
finanéni terminologie a manazerska
interpretace obsahu Géetnich vykaz(
apenéznich toku a jejich spravného vyuzivani
pfi fizeni podniku, zménit stereotypy postoju
ekonomického chovani a mysleni pracovniki
ve shodé s vytéenymi cili organizace, posilit
jejich schopnost motivovat podfizené v oblasti
snizovani nakladu a prohloubit jejich znalosti
systému fizeni podniku, zduraznit vyznam
nakladového-manazerského ucetnictvi
a cenovych kalkulaci jako nedilnou souéast
marketingového mixu a fizeni podniku,
podtrhnout potiebu ekonomického
a cenového mysleni manazerl vSech profesi
(nejen ekonomll, ale také obchodniki a
technik) pfi ovliviiovani nakladu
v procesu vyvoje, pfipravy vyroby,
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vyroby, nakupu, prodeji a servisu
nabizenych vyrobka &i sluzeb, ukazat na
nezbytnost tymové spoluprace pri
stanoveni a zménach cen existujicich vyrobku
a sluzeb, hlavné téz v prubéhu inovaénich
procesu, napomoci spravnému chéapani
nakladl, nezbytnosti jejich déleni na fixni
a variabilni ¢ast pfi cenovém rozhodovani,
seznamit Uc¢astniky kurzu s riznymi meto-
dami rozvrhovani spoleénych naklad( na
stfediska a nakladové nositele, upozornit na
rizika pouzivani nevhodnych a nepropor-
cionalnich rozvrhovych zakladen (klict)
pfi snaze alokovat &ast fixnich nakladu
na kazdého nakladového nositele
(vyrobek &i sluzbu), pfiblizit na tfech
desitkach prikladd a cviéeni rizné druhy
cenovych kalkulaci jak se pouzivaji pfi
prodeji na domacim trhu a zejména téz
pfi vyvozu do zahraniéi, pfipomenout, ze
spravné stanovena cena ovliviiuje vyrazné
konkurenéni schopnost podniku v trznim
hospodaistvi posilit jejich profesni
sebevédomi a schopnost pfiznivé ovli-
viiovat smér dal$iho postupu a rozvoje firmy.

Public Relations a reklama
(viz programy ¢&. 20, 26 prehledu)

Cilem vzdélavani ucastnikiu je seznamit
vrcholovy managemant s vyznamem a
nezastupitelnosti Public Relations a reklamy
pro existenci a dal$i rozvoj spolecnosti
vzdélavani ucastniki zaméfit na pochopeni
podstaty a smyslu PR a reklamy,
zékladnich vztahu a pravidel praxe a jejich

~ pusobeni a na podrobné objasnéni téch

oblasti, na nichz je pfimo ¢i nepfimo zavisla
uspésna budoucnost spoleénosti.

Vyroba
(viz programy €. 27, 28 pfehledu)
Ucastnici se podrobné seznami s modernimi
principy a metodami fizeni strojirenske vyroby
a pochopi jejich zakonitosti. Nauéi se, jak
vyrobu a jeji plynulost zdokonalit i kdyz budou
respektovat pfani zakaznika.

Jakost
(viz programy €. 29, 30 prehledu)

Uvedené kurzy (27 témat) seznami Gc€astniky
s modernim pojetim kvality vyrobku a €innosti,

s metodami pouzivanymi pfi hodnoceni kvality,
informacénimi systémy o kvalité, problematikou
norem ISO a fadou dal$ich témat dle potfeby
zakaznika.

Angli¢tina

(viz programy €. 33, 34 prehledu)
Kurzy finanéni angli¢tiny se srovnavacimi
texty a strukturami nasich a mezinarodnich
ucetnich uzavérek a struénym slovnickem,
véetné cviéeni a pfipadovych studii
v angliétingé i angliétiny v obchodné-
smluvnich vztazich s vykladem a para-
grafovanymi texty ruznych druhQ smluv
kupnich, zastupitelskych, komisionarskych,
leasingovych umozni u¢astnikim presnou
interpretaci dokumentu v uvedenych
oblastech.

Organiza€ni zajisténi kurzi

Kurzy probihaji v sidle zakaznika, nebo na
jiném dohodnutém misté, a to obvykle ve
2-dennich seminarich, v terminech dle dohody
se zakaznikem.

Pocet uéastnikli kurzu je 15-20 (vSichni
ucastnici z téze firmy).

Vyuéovaci hodina trvad 50 min.

Cena kurzu

Cena pro jednoho Ucastnika kurzu se pohybuje
v rozmezi 155-195,-K&/1vyué.hod.

Uzavieni smlouvy

Smlouva se uzavira po vyjasnéni vécné napiné
a dal$ich podrobnosti se zakaznikem, a to
nejméné tyden pred zahajenim kurzu.
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PREHLED VZDELAVACICH PROJEKTU
A PROGRAMU

Schopnost uéit se rychleji nez vase
konkurence muze byt vasi jedinou
skutecnou konkurenc¢ni vyhodou.

DE GEUS (Shell)

Nase firma organizuje a zajistuje ,Kurzy
manazerské pfipravy" v celé fadé oblasti,
a to pro vykonny i stfedni a vrcholovy
management i pro vybrané skupiny
pracovnikl. Z projekti a programi, které jiz
byly ve firmach Gspé&sné realizovany,
uvadime:

Celkovy rozsah

1. Kompetentni manazer | 12dni
2. Kompetentni manazer Il 10 dni
3. Strategické planovani a fizeni 5 dni
4. Naucme se fidit produktivitu

své firmy 4 dny
5. Procesni fizeni ve firmé 2 dny
6. Strategicky management

v modelu “7S" 2 dny
7. Manazerské rozhodovani a feSeni

problému 2 dny
8. Rozvoj komunikaénich dovednosti

manazera 2 dny

9. Exportni management a ekonomika

mezinarodniho podnikani 2 dny
10. Obchodni praxe v zemich EU

a ulohaWTO 1 den
11. Logistické fizeni firmy 2 dny
12. Logistika s durazem na vybér

dodavatell 2 dny

13. Kurz pravni pfipravy managementu
a pracovniku v oblasti obchodu

a 14. Vymahani pohledavek 2 dny
15. Risk Engineering (problematika

pojistovani) 1-2 dny
16. Kurz marketingové pfipravy

managementu 3 dny
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A7

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.
25.
26.
27
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.

Kurz pro manazery a referenty nakupu
a prodeje 4 dny
Kurz prodejnich znalosti

a dovednosti 4 dny

Obchodni dovednosti, psychosocialni
aspekty obchodovani 2 dny

Public Relations 2 dny
Nakladové - manazerské ucéetnictvi

a cenové kalkulace 2 dny
Podnikové finance
pro neekonomy 2 dny

Reseni problému
a vybér jeho feSeni

2 dn’

Vzhled a Uprava osobnosti 1 den
Jak efektivné telefonovat 2 dny
Reklama 2 dny
Rizeni vyroby I, Il alll a 2dny

Vyrobni planovani a fizeni zasob 2 dny
Strategie a management jakosti

(27 témat)

Bench marking 2 dny
Bezpecénost prace 1 den
Pracovni pravo 1 den
Finané&ni anglictina 1-2 dny
Angli¢tina v obchodné-smluv-

nich vztazich 1-2 dny

'.
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Jadernd elektrdrna Temelin

Ing. Jiri Fleischhans

Historie
Zahajeni vystavby 1986, projekt na 4 bloky
VVER 1000. V roce 1989 vazné dohady
o pokracovani stavby, rozhodla az Klausova
viada stim, ze se vystavba omezi
- pouze na 2 bloky
- dojde k vyrazné modernizaci fidiciho
ystému

bude vypsana soutéz na dodavku paliva
(provozné pruznéjsi palivo s moznosti
vyrovnani vykonu po prumeéru i vy$ce aktivni
zény (AZ), moznost prechodu na vice kampani
3, vyhledové 4, coz redukuje mnozstvi
vyhotelého paliva).
V obou tendrech zvitézila firma Westinghouse
(WEC).

ZAMENA PALIVA

Palivovy ¢lanek byl pfekonstruovan ze
Gtvercové na Sestihrannou geometrii a pfiz-
pusoben podminkdm TN ruského reaktoru.
Palivo (jeho hydraulické charakteristiky) bylo
zkouseno v Skoda, Jaderné strojirenstvi
(8J8), kde podle zjisténi WEC byla nejlepsi
dosazitelna zkusebni trat. WEC provedl|
zékladni vypocty pro havarijni bezpe&nostni
rozbory. WEC dodal kompletni vypo&toveé kdy
AZ a vypocetni systém BEACON. Tento
systém v redlném ¢ase sleduje prab&h
neutronového toku v AZ (systém SPD -

rmitroreaktorové detektory neutronu) a

hodnocuje zasoby do dosazeni limitnich
parametru (napf. vyvinu tepla v pal. &lanku).
Kromé toho umozZiuje provadét vypoétové
predikce chovani AZ reaktoru, poéita pribéh
vyhofeni a celou fadu dal$ich funkci.
Palivo umoziiuje pouzivani tzv. vyhofivajicich
absorbator (VA), které dosud v CR a
v byvalé ruské z6né nebyly pouzivany.
2 zakladni vyhody
- VA umoziuji profilovat rozlozeni vykonu —
zlep$eniekonomie
- VA sniZuji pocatecni koncentraci kyseliny
borité v chladivu — zvy$eni bezpeé&nosti,

protoze se vylu¢uje moznost existence
kladného zpétnovazebniho koeficientu
reaktivity.

Palivo je konstruovano tak, Ze umoziiuje pobyt
v reaktoru aZ po 4 ro¢ni kampané, vyhledové
jsou mozné kampané az 18 mésiéni.

ZAMENA RIDICIHO SYSTEMU
Doslo k velmi radikalni zaméng, byly zménény
i ruské casti fidiciho systému (regulator
reaktoru, systém méreni neutronového toku).
Pfi projektovani zamény byly respektovany
nejmodernéj$i zasady architektury fidicich
(a pfirozené i ochrannych ) systému
jadernych reaktort, jako jsou
- ochrana do hloubky,
- zalohovani systému,
- ochrana proti poruse ze spoleéné pfiiny.
Velmi zasadni feSeni byla piijata pro systémy
kabelaze, kde byly velmi dusledné aplikovany
principy protipozarni ochrany (uzivani
nehoflavych nebo hofeni nepodporujicich
kabell), principy segregace a separace
jednotlivych typl kabeld.
Na rozdil napf. od dosud nejmodernéj§i JE
s Cislicovym Fizenim, tj. SIZEWELL B je na
Temeliné kromé informaci i fizeni a ovladani
realizovano pomoci SW.
Na obr. €. 1 je velmi zjednodusené schéma
fidiciho systému. Zakladem systému je
sbérnice  WESNET Il s vysokou kapacitou
pfenosu informaci. K této sbérnici jsou
piipojena vSechna zafizeni fidiciho systému.
V horni oblasti, oznacené A, jsou zejména
prostiedky pro styk s operatorem. Jsou to
zleva doprava
- Pracovni stanice operatori na blokové
dozorné (BD)

- Pracovni stanice operatori na nouzové
dozorné (ND)

- Pracovni stanice operatoru v technickém
podpurném centru, pracovisti pro spousténi
a v oddéleni reaktorové fyziky (TE)

- Pracovisté systémového inzenyra ASRTP
a sménového inzenyra (Sl)
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D
IS WESNET 111
A
Informaéni shérnice / T
R
PAMS DPS PRPS RCLS PCS '
SPEC: SPEC. LE EAGLE WDPF
FIELD

DETEKTORY, AKCNi CLENY...

BD  blokova dozomna
ND  nouzova dozormna
HSR historicky server

TE podpurné centrum
SI systémovy inZenyr
DLS data link server

Obr. 1. Schema ASRTP

- Historicky server a obsluzné servery (tisk)
(HS)
- Datalink server pro prenos informaci ze
systému (DLS).

Ve spodni ¢asti, oznacené B, jsou &asti
systému, umisténé u jednotlivych zafizeni.
Jsou rozdéleny podle funkce, dulezitosti
z hlediska plnéni bezpeénostnich a
ochrannych funkci. Jejich technické
provedeni, systém zalohovani, nezavislosti
v prostoru a projektovém feseni pini funkce
ochrany do hloubky. Zprava doleva jsou
naznaceny systémy:

- PCS - plant control system. Zajistuje fizeni
a méfeni, nejjednodussi blokady a regulace
pro vSechna bézna zafizeni bloku. Jeho
subsystémem je systém fizeni turbiny — TCS.
Je konstruovan na osvédéeném primyslovém
systému firmy WEC, nazyvaném WDPF. Tento
systém pracuje nékolik let napr. v elektrarnach
Ledvice a Prunéiov.

- RCLS - reactor control and limitation
system. Tento systém plni tfi zakladni funkce
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« Omezuje vykon reaktoru tak, aby vzdy byla
zajist&na rovnovaha mezi vyrabénym
teplem a moznostmi jeho odvadéni (napi.
po vypadku turbiny nebo nékterych velkych
cerpadel)

» Jsou v ném vytvofeny hlavni regulatory
bloku, tj. regulator reaktoru, regulator
napajeni parogeneratord, regulator tlaku
a hladiny v kompenzatoru objemu, regulator
napdjeci nadrze a regulator pomocné :
kondenzatoru

« Organizator fizeni, ktery koordinuje
regulaéni funkce regulatord turbiny
a reaktoru.

Tento systém je konstruovan na systému
EAGLE firmy WESTINGHOUSE. Je to systém
se zvySenou spolehlivosti, kazda jeho skifin
je dvojita a pracuje systémem prace/zaloha
s automatickym prevzetim funkce pfi poruse
jedné &asti

- PRPS - primary reactor protection system.
Je to zakladni systém ochrany reaktoru
a bloku. PIni dvé samostatné funkce

+ Systém ochrany reaktoru, ktery pfi dosazeni
limitni hodnoty vybranych parametru
zastavuje reaktor

+ Systém ochrany bloku. U&elem tohoto
systému je fidit provoz vSech zafizeni, ktera
vstupuji v ¢innost a zajistuji bezpeéné
udrZeni parametru v kontejnmentu a odvod
tepla z aktivni zény reaktoru.

Oba tyto subsystémy jsou feseny jako tfi na
sobé nezavislé systémy, které v pfipadé
ochrany reaktoru pracuji v logice 2 ze 3, to
znamena, Ze pro spusténi jakékoliv akce musi
minimalné dva systémy se shodnout na jejim
vyhodnoceni. V pfipadé ochrany bloku jsou
to opét tfi nezavislé systémy, kazdy z nich
fidi jeden ze souboru technologickych
chladicich systému. Kazdy z téchto systému
stai na spinéni pozadovanych bezpec-
nostnich funkci. (je zde 200% zaloha). PRPS
je konstruovano na systému EAGLE.

- DPS - diverse protection system. Tento
systém pini stejnou funkci jako systém PRPS,
ale je uvadén do provozu az pfi vy$Sich
hodnotach parametru. Je tedy zalohou PRPS.
Aby byla vylou¢ena moznost vzniku selhani
ze spole¢né pficiny (jedna se o pocitacové
systémy), je tento systém postaven na zcela
odlisnych HW prostfedcich (procesory), je
uzit jiny operaéni systém a i projekéni tymy
byly od sebe dusledné oddéleny.

- PAMS - post accident monitoring systém.
Tento systém slouzi pro monitorovani
zékladnich parametrd bloku po havarijich. Je
konstruovan tak, aby svoji funkci plnil i po
projektem uvazovaném zemétieseni. Je

- postaven na specidlnich dilech, spliujicich

pozadavky, které jsou na né&j kladené, napf.
LCD monitory.

DUSLEDKY PROBIHAJICICH ZMEN

JE Temelin je pravdépodobné nejrozsahlejSim
investiénim celkem, budovanym ve stredni
Evropé v poslednich letech. Pfes vSechna
negativni hodnoceni povazuji za velky Gspéch
to, Ze se elektrarnu podafilo dovést do stadia
pokroCilého spousténi |. bloku a ze zac&inaji
prvni spoustéci prace na bloku druhém. Jaké
zmény mam na mysli:

- Zména politického systému v naSem staté
(a nejen v nasem staté)

- Zména ekonomickych pravidel (zména
zakonu, vyhlasek apod.)

- Socialni zmény

- Zmeény, vyvolané vznikem celé fady novych
soukromych firem, ¢aste¢ny nebo apliny
rozpad dosavadniho dodavatelského
systému

- Cela fada personalnich zmén z nej-
ruzngjich davodu

- Zminéna zména projektu

- Zmény v systému kooperace s ruskou
stranou.

Se vSemi uvedenymi faktory se musel
stavebnik (CEZ) i generalni dodavatelé
technologie a stavby vypofadat. Ne vzdy byla
nové nalezena cesta schidna nebo optimalni.
Ne vzdy byla i informace, podavana verejnosti
o probihajicich procesu zcela pravdiva
a vycerpavajici, i kdyz pro Upravu skute¢nosti
byly ¢asto velmi vazné duavody.

Priklady dusledku:

- Problém kabelaze - zvétSeni poctu, primérd
kabell a pozadavky na duslednou separaci
systém( vedly k narUstu potieb pro
kabelové trasy skoro na dvojnasobek

- Mnohokrat kritizovany vysoky pocet zmén
— je nutné si uvédomit, Ze pokud pfi zméné
vlastnika doslo ke preznaceni vyrobku, byt
jinak zcela shodnych, muselo to byt
administrativné v projektu zachyceno.
Podobna situace je tfeba pfi zméné oznac-
eni barev. V fadé pfipadu puvodni dodavatel
prestal existovat (Rusko a dal$i byvalé
socialistické staty) a bylo nutno vyrobky
nahradit ekvivalenty.

-V neposledni fadé bylo nutno zménit mysleni
lidi, ktefi se vlastné poprvé setkavali
s masivnim pouziti, Eislicového fizeni.

- Stejnym problémem bylo i zvladnuti odli$nosti
elektrarny 1000 MW a toho, na co jsme byli
zvykli, blokd 440 MW.

SPOUSTENI

Neaktivni vyzkousSeni. Jsou to vSechny
zkousky, které se provadéji pfed zavezenim
paliva. Tento proces zacina velmi dlouho pfed
tim, nez je v hiavnim vyrobnim bloku montovano
technologické zafizeni na tak zvanych
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vnéjSich objektech. Sem je mozno zahrnout i
stavby dvou piehrad s vodnimi elektrarnami
na Vitaveé, vybudovani plynové kotelny, skladu
oleju, plynt a chemikalii. Samostatnou kapitolou
je vybudovani systému zajisténi technologické
vody - <erpaci stanice na Vitavé
v Hnévkovicich, vodojem 2x 15000m?,
chemické upravny vody. K vodnimu
hospodarstvi patfi i systém chladicich vézi
s prislusnymi cerpadly a vodnimi kanaly a, coz
je pro jadernou elektrarnu specifické,
3 nezavislé systémy chladici vody. Ty odvadgji
teplo ze 3 bezpeénostnich systému.
Poslednimi z vn&jSich objektu jsou VT a NT
kompresorové stanice a stanice zdroje chladu.
Z elektrozafizeni se jedna o systém vyvedeni
vykonu (linky 400 kV), zalozni napajeni (linky
110 kV) a systémové a nesystémové
dieselgeneratory (6,3 kV, 7 MW). To vse je
nutno postavit, vybavit technologii a uvést do
provozu pied zahajenim zkousek techno-
logického zafizeni bloku. Pfed nim probé&hla
velmi dulezitd zkouska nejvétsiho stavebniho
objektu, zkou$ka tésnosti a pevnosti
kontejnmentu. Byla velmi Uuspésna, bylo
dosazeno Uniku 10x mensiho, nez je hodnota
pozadovana projektem a dosud na
kontejnmentech VVER 1000 nedosazena. Je
nutno zduraznit, Zze se pfi zkousce
kontejnmentu nejedna jen o zkousku stavebni
konstrukce, ale sou¢asné o zkousku funkce
véech oddélovacich armatur a prichodek pro
silové a ovladaci kabely.

Studena a horka hydrozkous$ka ovéfuje
tésnost a pevnost neoddélitelnych &asti
primarniho okruhu (studena zkous$ka)
a prakticky celou €innost primarniho okruhu
na provoznich parametrech (280°C
a 15,7 MPa). Prvné se komplexné&ji vyzkousi i
fidici systém. Po hydrozkou$ce se celé
zafizeni primarniho okruhu podrobuje revizi,
z reaktoru se vyvezou imitatory palivovych
€lanku, namichaji se potfebna mnozZstvi
a koncentrace roztok( kyseliny borité a na-
Cerpaji do pfislusnych nadrzi. Ve se znovu
dukladné proveéfi, dolozi statnimu dozoru a po
vydani Rozhodnuti je mozno zahdjit zavazku
paliva. Tim je zahajeno
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AKTIVNi VYZKOUSENI

To bylo zahajeno zavazenim paliva

5. Cervence 2000 a po zavezeni paliva bylo

mozno reaktor uzavfit. Pak nasleduje obdobi

fyzikalniho spousténi, ve kterém se ovéfuji

- Prvni dosazeni samostatné se udrzujici
Stépné fetézové reakce

- Fyzikalni parametry aktivni zény

- Termohydraulické vlastnosti primarniho
okruhu s realnymi palivovymi ¢lanky

- Provadéji se zakladni kalibrace méreni
neutronového vykonu reaktoru

Po spinéni a vyhodnoceni programu F )

a kladném posouzeni SUJB se zahajuje
energetické spousténi (v podstaté
prechodem pres 2% vykonu reaktoru). ES je
rozdéleno do nékolika vykonovych podetap,
takze piného vykonu bloku se dosahuje
postupné a do vy3si podetapy se prechazi
az po ovéfeni bezpeéného zvladnuti podetapy
pfedchozi. Zatimco tézistém fyzikalniho
spousténi bylo uvedeni do provozu zejména
reaktoru a jeho aktivni zény (primar jsme uz
odzkouseli v hydrozkousSce), energetické
spousténi pfedstavuje prvni uvadéni do
provozu turbogeneratoru a zafizeni
sekundarni ¢asti. V ES je mozno zkousky
rozdélit do tematicky podobnych skupin.

- Fyzikalni parametry aktivni zény

- Termohydraulické vlastnosti primarniho
okruhu a aktivni zény

- Rezimové a technologické zkousky zafizeni

- Kalibrace vnéjsich a vnitroreaktorovych
méfeni neutronového toku a rozlozeni

vykonu po AZ ':

- Uvadéni TG a sekundarni éasti do provoz

- Vyzkou$eni a sefizeni hlavnich regulatord
bloku

- Zkousky pfechodovych rezimi bloku
- 144 hodinové komplexni vyzkouseni

Po ukon&eni v8ech praci energetického
spousténi zacina roéni zkusebni provoz.

V Temeliné, 10.kvétna 2001
Zpracoval: Ing. Jifi Fleischhans
Ceska nuklearni spoleénost, viceprezident
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Od SMIRT 16 k SMIRT 17

Prof. Ing. Stanislav Holy, CSc.

Ve dnech 13. az 18. srpna 2001 se konal
v americkém Arlingtonu (soumésti
Washingtonu DC) svétovy kongres SMiRT 16
(Structural Mechanics in Reactor Technology).
Tento prestizni kongres navstivilo celkem
479 ucastnikl z 36 zemi celého svéta. Nejvétsi
pocet Gcastnikll 157 byl pochopitelné z USA,
dale pak 84 z Japonska, 43 z Korejské

(‘\publiky (Jizni Korea), 41 z Francie,

-4 z Némecka, 15 z Velké Britanie a po
11 z Indie a Svédska. Ceska republika s 6 ofi-
cialnimi ucastniky se zarfadila na 13. misto.

Celkem bylo publikovano 524 prednasek,
jejichz abstrakty byly vydany v jednom
tisténém sborniku. UpIné texty jsou pak na
CD. Oba materialy byly pfedany kazdému
platicimu Géastniku. Ztohoto poétu
pfihlasenych pfispé&vka bylo na kongresu
pfedneseno 491. Kromé nékolika byly
pfednasky zaslany v&as a jsou na jedné CD.

Konferenéni jednani se odehravalo ve
14 sekcich. V sekci A ,Invited Lectures" bylo
predneseno 6 pfednasek, ve kterych byla
vyzdvizena neazastupitelnost jaderné
energetiky jak v nejbliz§i tak i vzdalensjsi
budoucnosti. Dalsi sekce, které zahrnovaly
viechny oblasti jaderné energetické stejné
jako jaderné chemické i pravni problematiku,
byly zaméfeny hlavné na praktické otazky
bezpecnosti.

Asekci B ,Computional Mechanics” bylo ve

rorniku publikovano 47 pfednasek, na
konferenci pak pfedneseno 41. V sekci C “Fuel
and Core Structures” publikovano 32,
pfedneseno 27. V sekci D “Aging, Life
Extension and License Renewal” publikovano
34, pfedneseno 32. V sekci F “Design
Methods and Rules for Components”
publikovano 33, pfedneseno 31. V sekci G
“Fracture Mechanics” publikovano 59,
pfedneseno 56. V sekci H “ Concrete
Containment and Other Structures”
publikovano 54, pfedneseno 51. V sekci J
“Analysis and Design for Dynamic and Other

Structures” publikovano 32, pfedneseno 29.
V sekci K “Seismic Analysis, Design and
Qualification” publikovano 106 prednasek,
pfedneseno 104. V sekci M “Structural
Reliability and Probabilistic Safety
Assessment (PSA)” publikovano 54
prednasek, predneseno 46. V sekci O "
Operation, Inspection and Maintenance”
publikovano 27 prispévklu a pfedneseno 23.
V sekci P ,Severe Accident Management and
Structural  Evaluation” publikovano
15 pfednasek, predneseno 14. V sekci S
“Advanced Reactors” bylo predneseno viech
16 publikovanych prednasek, stejné jako 15
pfednasek v seklici W “Decommissioning
of Nuclear Facilities and Waste Management’.

Odborna ¢ast kongresu bylo doprovazena
Casti organizacni. Na zasedani General
Assembly Elenl IASMIRT, na kterém byl pro
pristi dva roky do ukonéeni SMIRT 17 v Praze
v roce 2003 zvolen presidentem International
Associate for Structural Mechanics in Reactor
Technology doc. Ing. Stanislav Vejvoda., CSc.,
protoZe pofadanim dalSiho kongresu byla
povéiena CR jako prvni zemé& z byvalého
vychodniho bloku.

Mezi 17. a 22. srpnem 2003 se bude konat
svétovy kongres SMIRT 17 v Praze. Mistem
konani je hotel TOP. Organizatorem je VUT
Brno a Asociace strojnich inzenyri. Viastni
organizacéni zajisténi bude mit na starost
agentura TERIS 2002, a.s. Praha. Podporu této
akci projevilo Ministerstvo uprumyslu
a obchodu CR. Z poslednich tii organizaci se
kongresu Ucastnili ctyfi dal$i pracovnici, ktefi
dopliiovali informacemi pisemnou pozvanku
na SMIRT 17 a zvaci tablo.

Pro podporu G&asti odborniki ze zemi
stfedni a vychodni Evropy a Ruska bude
poskytnuta finanéni podpora EU. Pfislusna
smlouva je jiz podepsana. Ve 2. oznameni
mezinarodni konference SMIRT 17 budou
uvefejnény podminky pro ziskani grantu na
podporu Ucasti. Komisi pro udélovani grantu

27



Bulletin Asociace strojnich inzenyra, &. 25, zafi 2001

ustavi ve spolupraci s Vykonnym vyborem
SMiIRT 17 VUT v Brné hlavni organizator
SMIRT 17.

Dalsi informace obdrzite bud v hlavnim
sekretariatu v Brné nebo u agentury TERIS
2002, a.s. Praha. Pfihlasky nebo zadost o dal$i
informace zaslete na vejvodova@eteris.cz.
SMIRT 17 Secretariat
Brno University of Technology
Institute of Applied Mechanics
Veveri 95, 662 37 Brno
Czech Republic

Tel:+420-5-41212429, +420-2-66173535
Fax:+420-5-42218189

e-mail: SMIRT17@teris.cz
http://www.teris.cz/SMIRT17

Podle podkladi z cestovni zpravy

Doc. Ing. Stanislava Vejvody, CSc.
ainformaci z TERIS 2002, a.s. Praha pfipravil
Prof. Ing. Stanislav Holy, CSc. (A.S.1))

=

ZPRAVY Z CINNOSTIASI |

80 let

Prof. Ing. Dr. Dr.h.c. Jaroslava
Némce, DrSc.

Profesor Jaroslav Némec, pfedni odbornik
v fadé disciplin, tvoficich védni zaklad
strojirenského oboru, se narodil 15. bfezna
1921 v Horazdovicich jako syn tamniho
feditele $koly. Zagatek valky mu znemoznil
studium malifstvi na akademii a tak po
maturitdch na gymnaziu a kvili uzavieni
vysokych $kol i na primyslovce unikl| totalnimu
nasazeni nastupem do prazské CKD. Zde
prosel praxi v oddé&leni kotlu a pak ve studijnim
oddéleni, kde rozvinul svoje teoretické
znalosti, takZe po valce rychle absolvoval
fakultu strojniho a elektrotechnického
inzenyrstvi CVUT a vzapéti obhajil doktorat
technickych véd. V CKD po vaice zastaval
od vedouciho funkce ve védecko-vyzkumné
oblasti, v technickém rozvoji az po
technického feditele v Libni. Tam pracoval v
oblasti porusovani konstrukci a jejich
Zivotnosti a tam také vydal prvni studii o
pevnosti a inavé materialu. Z té doby pochazi
spis o pevnosti tlakovych nadob a potrubi,
obsahujici poznatky o pevnosti materidlu a
konstrukei za vysokych i velmi nizkych teplot.
Pochopeni vztahu mezi mechanikou
deformovatelného télesa a materialem
vytvofilo zaklad jubilantova dalsiho
védeckého vyvoje a umoznilo mu pozdéji stat
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u zakladu nové discipliny u nas - lomové
mechaniky a meznich stavi konstrukci.

Vr. 1953 je povolan na nové vytvofenou
Vysokou $kolu dopravni jako profesor a
povéfen funkci prorektora a dékana jeji strojni
fakulty. Viydava publikace o tvarové pevnosti
kovovych téles a o Unavovém pos$kozovani
asti kolejovych vozidel.

V 1. 1960 odmitl odejit s VSD do Ziliny. Misto
toho presel do Skodovych zavodu v Plzni, kde
se vénoval materidlovym a pevnostnim
problémum nasi prvni atomoveé elektrarny.
Spolu s tamnimi odborniky zalozZil v Bolevci
unikatni experimentalni vyzkum. Pod jeho
vedenim vznikl vyzkum kiehké pevnosti roz-
mérmych svafovanych téles a byl realizovan
nejvétsi trhaci stroj v Evrop& na silu 800 MN
(8000 t), na némz byl zkouman rozvoj a
zastavovani kvazikiehkych trhlin a potvrz'
viiv velikosti téles na mezni stav jejich pe% -
nosti. Své prace z oblasti meznich stavu a
nase i zahraniéni poznatky o Unavé konstrukci,
Sifeni defektl, kiehkém porusovani i creepu
shrnul prof. Némec v knize, pfelozené do
angliétiny, polstiny, rustiny a daldich jazyku.
Za knihu mu byla udélena jeho prvni statni
cena za védu. V prub&hu nasledujicich let
vznikla fada dal$ich cennych védeckych
praci, monografii a pedagogickych pomucek,
které byly, pfip. se spolupracovniky, odménény
dal$i statni cenou, narodni cenou, dlouhou
fadou medaili a dalSich ocenéni za €innost

védeckou, pedagogickou, organizatorskou a
za spolupraci s prumyslem. Vr. 1961 jubilant
zaklada na fakulté jaderné a technické fyziky
CVUT katedru materialt a rozviji zde vyuku
fyziky pevné faze, aplikované statistiky a
technické mechaniky. Vytvafi novy studijni
obor -stavba a vlastnosti materiali- a jako
prorektor CVUT pro védu a vyzkum ve
spolupraci s dal$imi pedagogy stoji u zalozeni
novych studijnich oboru: Aplikované
mechaniky, Aplikované matematiky
a Materidlového inzenyrstvi.

( Vr. 1973 se prof. Némec stava ¢lenem
.or

C

espondentem CSAV a o dva roky pozdéji
akademikem a je povéfen fizenim oddéleni
technickych véd. Vyznamné se podilel na
zalozeni plzefiského akademického Ustavu
technologie a spolehlivosti strojnich konstrukci.
Po 9 let byl feditelem Ustavu teoretické a
aplikované mechaniky CSAV, kterému vtiskl
§irsi zaméfeni, m.j. téz na obor biomechaniky
a s timto pracovistém spolupracuje dodnes.

Nelze na tomto misté vyjmenovat vSechnu
jubilantovu spolupraci s prumyslem, zahrnujici
podniky strojirenské, energetické, chemicke,
letecké a v posledni dobé i Zeleznice.
Angazoval se rovnéz v fadé domacich (napr.
v Ceské spole&nosti pro mechaniku pfi AVCR)
i zahrani¢nich védeckych spoleénosti,
konferenci, v ruznych grémiich védeckych
ustavl, vysokych §kol a prumyslovych
podnikl a jako oponent praci vyzkumnych,
kandidatskych a doktorskych.

Prof. Némec je autorem 25 monografii a
védeckych publikaci vydanych doma i
v zahranici a vice nez 400 ¢lanku v domacich
tasopisech a sbornicich. Je uvadén
v americkém prehledu Who is Who i v jeho
domaci obdobé a v piehledu 5000 nejvyznam-
néjSich osobnosti soué. svétové védy. Jeho
schopnost fesit zapeklité a mnohdy riskantni
technické problémy dala vzniknout
optimistické knizce sepsané podle jeho
vypravéni, nazvané “5 minut do havarie-volejte
prof. Némce".

Nevidanou univerzalnost osobnosti prof.
Némce -inzenyra, védce a pedagoga- dotvari
i jeho zaliba v uméni. Je zdatnym malifem, své
obrazy, hlavné krajiny, z Posumavi, zapadnich
Cech a ze svych &etnych zahraniénich cest
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vystavoval na vice nez 20 vystavach doma i
v cizing.

U pfilezitosti osmdesatin jubilanta se
18. bfezna t.r. konalo slavnostni setkani na
pudé Narodniho technického muzea, jehoz
dlouholetym predsedou Klubu pratel prof.
Némec byl. Setkani se ucastnilo na sto
spolupracovnikl a zaku jubilanta a fada
celebrit v éele s ministrem primyslu a obcho-
du CR doc. Ing. M. Grégrem. Laudatio prednes!
prof. S. Holy, pfedseda vyboru Asociace
strojnich inzenyru, nasledovaly projevy
p. ministra, jeho naméstka a predstavitelu
instituci s minulou ¢i sou¢asnou vazbou na
osobnost a dilo prof. Némce a vzpominky
pratel jakoz i vyznani jubilantovo.

Asociace strojnich inZenyru pfeje
profesoru Némcovi, aktivnimu ¢lenu jejiho
vyboru, do dalSich let dobré zdravi,
neutuchajici elan, zivotni pohodu a radost
z vykonané prace.

- 0% =
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Pfedavani daru pana ministra oslavenci
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ZAPIS
z 19. zasedani Senatu ASI| konaného
dne 26. 9. 2001

na Vysokém Hradku v arealu
JE-Temelin.

Zasedani zahajil v 10.30 h v kinoséale
informaéniho stfediska JE-Temelin p. prof.
Ing.Jaromir Slavik, CSc. v zastoupeni
omluveného pfedsedy Senatu p.Ing.Jana
Havelky.

Podle prezenéni listiny se jednani

("uéastnilo 8 senatoru, 6 hostu (véetné

~ zJETE) a 7 ¢lenu Vyboru ASI.

Soucasné s uvitanim pfitomnych a
podékovanim pfedstaviteli hostujici organizace
p.fediteli Ing. Hezou€kému za uskutecnéni vy-
jezdniho zasedani, omluvil zménu dopoledni
Casti programu, vyvolanou celostatné prijatymi
bezpecnostnimi opatfenimi v energetickych
objektech po teroristickém utoku 11. zafi
v USA.

Poté predal slovo p.fed. Hezou¢kému, ktery
v obsirném, odborné fundovaném projevu
popsal sou¢asnou situaci pfi probihajicich
zkouskach, ovéfujicich nejen technickou
zpusobilost celého technického souboru
elektrarny, ale i jeho provozni bezpe&nost v
mimofadnych provoznich stavech podle
pfedepsaného programu Statniho ustavu
jaderné bezpeénosti.

Pfitom zminil slozZitou situaci v ¢asovém
pinéni zkouSek vyvolanou nejen dfivéjsimi
technickymi problémy na prototypu
turboagregétu, ale nyni i pozadavky CEZ ass.,

(‘teré pfi sou€asnych planovanych odstav-

<ach na nezbytnou udrzbu ve velkych
tepelnych elektrarnach (napf. v Poceradech
a Mélnice) zada tyto vypadky v nadchazejicim
zimnim obdobi zvySeného odbéru elektro-
energie nahradit pravé nyni uz trvale moznym
provozem JE-Temelin, i kdyz zafizeni dosud
neni provozovatelem prevzato. To svédci
o dosazZeni provozni zpusobilosti pro
pramyslovy provoz celé elektrarny a piné
vyvraci pochybnosti zahraniénich “expertd”
v oblasti bezpe&nosti provozu i tuzemskych
hlast o piebytcich energie v CR po uvedeni
JETE do provozu.

V dal$i ¢asti rozebral p.fed. Hezouéky
prototypové technické problémy turbo-
agregatu (relativni posuv rotoru a statoru na
zakladovém ramu, chvéni admisniho potrubi
VT vlivem supersonického proudéni v
regulacnich ventilech pfi nizkém vykonu a
nestabilita olejové regulace), které jsou
vyrobcem SKODA, a.s. souéasné plné
vyfeSeny a které nikdy neohrozily jadernou
bezpecnost okoli, protoze $lo vyhradné o
pfechodné poruchy sekundérniho okruhu.

V této souvislosti p. fed. Hezou&ky
demonstroval systematicky postup v registraci
a analyzach poruch vyskytnuvsich se pfi
zkouskach, ktery ve srovnani s uvadénim do
provozu JE-Dukovany (ktera je nyni diky
profesionalité obsluhy na nadprimérné
bezpecénostni drovni), i dalsich zahrani¢nich
JE prokazal pfi klasifikaci redlnych poruch
podle mezinarodni sedmistupiové stupnice
INES v celém dosavadnim provozu jedinou
poruchu klasifikovanou stupriem 1 a jen 6 tzv.
registrovanych udalosti se stupném 0, kdy
kla-sifikace O je pouze interné zavedeny
stupen pro tieba i jen administrativni
nedostatky za ucelem uplné registrace
pribéhu zkusebniho provozu.

| z toho vyplyva, Ze jadernd bezpecnost
okoli nebyla nikdy ohrozena!

Tim byla ukonéena dopoledni odborna ¢ast
zasedani, za jehoz vysokou Uroven
podékoval p.fed. Hezou¢kému mistopredseda
Senatu ASI p.prof. Slavik.

Odpoledni jednani zahajil mistopfedseda
Senatu p.prof.Slavik v navstévni mistnosti
JETE navazanim na posledni jednani Senatu
predevsim o urovni technického $kolstvi v CR.
K doplnéni souvislosti uved! tajemnik Vyboru
ASI p.Ing. Dané&k v&erejsi jednani 3kolské
komise Svazu primyslu i dfivéj§i marné
pfipominky ASI, zasilané v ramci pfipominek k
novému $kolskému zékonu do Bilé knihy
MSVM.

Predseda vykonného Vyboru ASI p.prof.
Holy pfipomnél pfipravu realizace odbornych
akci v blizké budoucnosti, jimiz budou Veletrh
technologii MACH 2002 v Praze-Letfanech,
Evropskd konference o turbostrojich
TURBOMACHINERY 2003 v bfeznu r.2003 v
Praze a Mezinarodni konference o problémech
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jadernych technologii SMIRT 17 v Praze v
srpnu 2003.

Poté vyzval k diskusina dana témata p.prof.
Slavik.

Ve svych vystoupenich vyjadrili diskutujici
(pfedevsim p.prof. Caha, p.prof. Slavik, pi fed.
Veverkova, p.Ing. Kvarda) celkem shodné
nazory na nezbytnost lepsi pfipravy mladeze
na $kolach technického sméru pro praxi, na
lep$i finanéni zabezpeceni pfedevsim
vysokych $kol vcetné adekvatniho
ohodnoceni pedagogické a vyzkumneé cinnosti
vysokoskolskych pedagogu, které je nezbytné
hledat zejména mezi zkuSenymi praktiky z
prumyslu.

Zaveér diskuse shrnul pfedsedajici p.prof.
Slavik s tim, aby usneseni ze zasedani
obsahovalo nasledna doporuéeni vykonnému
vyboru ASL:

- pro navazani efektivnich pracovnich
kontaktl se zastupci pramysiu, MSVM a
zajmovych organizaci sestavit zvlastni
pracovni komisi (prof. Slavik, prof. Macek,
prof. Caha, p.fed. Hudec, Dr.Dvorak, taj.ASI|
Ing.Danék),

- personalné zajistit fundované organizatory

k zabezpeceni pfiprav shora zminénych

akci vr. 2002 a 2003,

pfedsedu ASI p.prof.Holého povérit

zabezpecenim odborné prezentace AS| na

veletrhu MACH 2002.

Na zavér vzali pfitomni na védomi nabidku r

fed. Veverkové ke konani pfistiho zaseda

Senatu ASI ve VUHU v Mosté dne 24.dubna

2002. g

V Temeliné dne 26.zafi 2001.
Zapsal Ing. Jifi Safaf, CSc., jednatel ASI.

Z CINNOSTIKLUBU

Klub ASI Brno

Vybor brnénského klubu A.S.l. ma
nové slozeni

Po zkuSenostech z minulych let jsme
v brnénském klubu i letos wvyuzZili
korespondencni volby nového vyboru. Spolu
s jinymi materialy dostal kazdy ¢len v dubnu
také navrh kandidatky a hlasovaci listek. Nova
kandidatka predstavuje oproti minulému obdobi
rozSifeni a také vyrazné omlazeni vyboru
klubu.

Takto bylo osloveno 77 momentainé
aktivnich &lenl klubu a v pozadovaném
terminu se nam priloZzenou obalkou vratilo zpét
37 hlasu. Znamena to, Zze hlasovalo piesné
tolik €lend, co pred tfemi lety, ale vzhledem
k mensimu poctu oslovenych (materialy nebyly
poslany na adresy, odkud se vraci posta jako
nedorucitelnd) to znamena, ze tentokrat pro
vybor hlasovalo 48,1% ¢leni a z odevzda-
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nych hlast bylo 100% pro, nikdo proti, ani
nebyly uvedeny 2zadné dopliujici ¢&i
pozmeénujici navrhy.

Na zakladé vyse uvedenych vysledku
volby se nové zvoleny vybor seSel na sve
ustavujici schuzi ve étvrtek 14.ervna 2001
a potvrdil i pro dal$i obdobi ve funkci predsedy
klubu Prof. Ing. Jaromira SLAVIKA, CSc. a
byly rozdéleny i ostatni oblasti prace vyboru

nasledujicim zpusobem: '

Predseda:
Prof. Ing. Jaromir SLAVIK, CSc.

VUT v Brné - FSI (05-4114 2857)
(slavik@umt.fme.vutbr.cz)

Védecky tajemnik:
Doc. Ing. Branislav LACKO, CSc.

VUT v Brné - FSI (05-4114 2206)
(lacko@uai.fme.vutbr.cz)

Organizacni zalezitosti:
Ing. Martin HALVA (Organizaéni tajemnik)

VUT v Brné - FSI (05-4114 2290
(halva@upei.fme.vutbr.cz)

Ing. Olga DAVIDOVA

VUT v Brné - FSI (05-4114 2203)
(davidova@uai.fme.vutbr.cz)

Hospodar:
Ing. Frantisek VDOLECEK, CSc.

JUT v Brné - FSI (05-4114 2202)
(vdolecek@uai.fme.vutbr.cz)

Vnéjsi styky:
Doc. Ing. Petr KMOCH, CSc.
VA Brno (05-4118 2749)

Ing. Jifi MICHELE (propagace a nabor
novych ¢&lenud)

TOS Kufim -Obrabéci stroje a.s.
(05-4110 2099)

Ing. Karel SOUKUP
(elektronicka posta a www stranky)

VUT v Brné - FSI (05-4114 2295)
(soukup@uai.fme.vutbr.cz)

Clen:
Prof. Ing. Josef VACKAR, CSc.

VUT v Brné - FS (05-4114 2492)

(‘ ‘vackar@ust.fme.vutbr.cz)

Revizni komise:
Ing. Pavel MAZAL, CSc.

VUT vBmné - FS (05-4114 3229)
(mazal@uk.fme.vutbr.cz)

Ing. Bofek REZANINA

VUT v Brné - FSI (05-4114 3351)
(rezanina@uai.fme.vutbr.cz)
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Vybor se na své prvni schuzi zabyval
koncepci své prace pro dalsi obdobi. Siroka
diskuse byla vé&novana jednak zkvalitnéni
prace vyboru, zkvalitnéni prace celého
brnénského klubu, rozsireni clenské zakladny,
spolupraci 8kol s praxi, veSkerym pal€ivym
otazkam ceského strojirenstvi apod. Zatimco
v téchto oblastech bude cinnost v pfistich
dnech a tydnech upfesnéna na dal$ich
setkanich, prakticky okamzité se rozb&hnou
pfipravné prace pro umisténi www stranek
AS.l, které by pomohly propagaci ¢innosti,
naboru novych ¢lent i operativnéjsi
informovanosti, nejlépe umisténim pod
strankami hostitelské Fakulty strojniho
inzenyrstvi Vysokého uceni technického
v Brné.

Vybor dékuje svym byvalym odstupujicim
¢lenim, i vSem ostatnim, ktefi se v minulém
obdobi zapojili aktivné do cinnosti a prispéli
svym podilem k usp&snému zvladnuti riznych
akci. Soucasné je vitana spoluprace a aktivita
vSech Elenl pri akcich v obdobi nastavajicim.

Adresa klubu, sidliciho na Fakulté strojni VUT
v Brné:
A.S.l. - Asociace strojnich inzenyri
klub Brno
Technicka 2
616 69 BRNO

Pro styk s vyborem lze pouzit i fax na fakultu
05-4114 2222, ale je treba uvadét adreséta,
ti. A.S.I. Bmo. Telefonni spojeni na jednotlivé
cleny vyboru je uvedeno u jejich jmen, stejné
jako pfipadna elektronicka adresa.
Predpokladame, Ze v dohledné dobé budou
zfizeny | www stranky a obecna elektronicka
adresa klubu.

Vybor klubu
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SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

Zivotni jubilea &lent klubu Brno

Dle udaju ve ¢lenské kartotéce se v letosnim
kalendainim roce 2001 doziva cela rada
nasich aktivnich &lent vyznamnych Zivotnich
vyroci:

50 let:
Doc.Ing.Stanislav BEER, CSc. Brno
55 let:
Doc. Ing. Alois FIALA, CSc. Brno
Doc. Ing. Anton HUMAR, CSc. Brno
Ing. Jaroslav SADILEK, CSc. Vys&kov
Ing. Jifi SLAMA Brno
Ing. Oskar ZEMCIK, CSc. Brno
60 let:
Doc.Ing. Petr KMOCH, CSc. Brno
Ing. Frantisek SEDLACEK Brno
70 let:
Doc. Ing. Milan SRUTKA, CSc. Brno
75 let:
Doc. Ing. Zdenék SLADEK, CSc. Brno

(nyni Valasské Mezifici)

V§em piejeme pevné zdravi do mnoha dalSich
let, hodné pracovnich Uspéchu a pohody
v osobnim Zivoté, dékujeme za jejich
dosavadni praci pro Asociaci strojnich
inzenyri a t&Sime se na setkani s nimi na
dal$ich spolec¢nych akcich.

Vybor klubu A.S.I. Brno

Souéasné se omlouvame, pokud jsme viivem
neupliné& vypinénych Elenskych pfihlasek
nékteré jubilanty nezaregistrovali.
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Zivotni jubilea Elent klubu Praha

Dle udaju ve Elenské kartotéce se v leto$nim
kalendafnim roce 2001 doziva cela fada
nasich aktivnich ¢lent vyznamnych Zzivotnich
vyroéi:

90 let:

Ing. Fiala Jifi Lou',
80 let:

Ing. Tichy Viclav Praha
Prof.Ing.Dr. Némec Jaroslav, DrSc. Praha
75 let:

Ing. Brablik Josef, CSc. Praha
Ing. Safaf Jifi, CSc. Praha
70 let:

Ing. Tresnak Karel Praha
Ing. Synek Viadimir Praha
Ing. Zajicek Karel Praha
Doc.Ing. Hofman Josef, DrSc. Praha
Prof.Ing. Pokorny Amost, CSc. Ostrava
65 let:

Doc.Ing. Rozsas Tomas Wolfsburg
Prof. Ing. Dunovsky Jifi, CSc. Praha

Ing. Dolezal Jifi, Chocen
Doc.Ing. Trojan Zdenék, CSc.
Ing. Havelka Jan, Praha

Doc.Ing. Subrt Ladislav, CSc. Praha
Prof.Ing. Stejskal Vladimir, CSc. Praha
Ing. Cinatl Milan Praha
Ing. Ubra Olga, DrSc. Praha
60 let:

Prof.Ing. Ztg’\a Petr, CSc. Praha
Ing. Engligh Karel Praha
Ing. Pernica Zdenék Praha
Ing. Anderle Frantisek, CSc. Praha

Ing. Koukal Jaroslav, CSc.
Mgr. Machova Milena

55 let:

Ing. Stach Zdenék

Ing. Grohs Milan

Ing. Skvor Jaromir, CSc.
Ing. Pacak Jan, CSc.
Doc.Ing. Rozum Karel, CSc.
Ing. Fabian Jaroslav

Ing. Kopecky FrantiSek

ﬂoc.lng. Hala Bohumil
D

oc.Ing. Vostova Véra, CSc.

50 let:
Ing. Koudelka Miroslav
Ing. Varadiova Blanka, CSc.

LS

Prar'\/ 0
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Ostrava
Praha

Bernartice
Praha
Praha

Chomutov

Ostrava
Zubfi
Pribram
Praha
Praha

Velesin
Praha
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Veletrh MACH 2002 - uzavérka prihlasek se blizi

Strojirenské technologie rozhodujici mérou pfispivaji k ristu efektivity, produktivity i dalSich ekonomickych
ukazatell vyroby i celého strojirenstvi. Cilem 1. veletrhu strojirenskych technologii MACH, ktery se uskuteéni
ve dnech 14. az 16. kvétna 2002 v Prazském veletrznim arealu Letiany, je pfedstavit soutasné technologické
mozZnosti strojirenstvi a prezentovat strojirenské firmy, podniky a organizace z pohledu technologické
vybavenosti a vyspélosti jejich provozt a vyrobki.

Pofiadani tohoto veletrhu v Praze podpofilo velké mnoZstvi podniki a organizaci s nejriznéjsim zaméfenim
odpovidajicim vystavni nomenklatufe.

Zastitu nad veletrhem MACH 2002 pfevzalo Ministerstvo primyslu a obchodu CR a Svaz pramyslu
a dopravy CR. Odborné garance se ujala Asociace strojnich inZenyrli, Asociace inovaéniho podnikani CR,
Ceska agentura na podporu obchodu CzechTrade, Ceska asociace ocelovych konstrukci, Hutnictvi Zeleza
a.s., Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, SdruZeni podnikateli CR, Spoleéenstvi primyslovych podniki
Moravy a Slezska, TU Liberec, VSB - TU Ostrava, VUT Brno a ZCU Pizen. Medialnimi partnery jsou
vyznamna odbomna a technicky zaméfena periodika v ¢ele s hlavnim medidinim partnerem MM Prbmyslov',:
spektrum. ’

Zamérem veletrzni spravy Terinvest neni pfipravit dalSi evropsky ¢i tuzemsky strojirensky veletrh, ale
jedna se o snahu vytvorit odpovidajici prostor pro poznani a rozvoj strojirenskych technologii ve vazbé na
materialy a mozZnosti jejich zpracovani. V souladu s obdobnymi trendy v zahranici jde o vytvofeni veletrhu
s u2sim ale odborn&j§im zaméfenim, ktery by prispél k poznani a rozvoji technologickych, logistickych
a fidicich stranek vyrobniho procesu.

Soudasti veletrhu bude fada doprovodnych vzdélavacich akci, seminafi a prezentaci firem. Pfimo ve
veletrZnim arealu bude probihat odborna konference ,Progresivni strojirenské technologie a materialy”, pod
patronaci hlavniho medialniho partnera MM Primyslové spektrum, za Géasti pfednich odborniki z oblasti
strojirenstvi.

Po zku$enostech s finan&ni i Easovou naroénosti prezentaci firem na veletrznich akcich a na zakladé
ankety uskuteénéné mezi vystavovateli byla stanovena optimalni doba trvani veletrhu MACH v délce tii
dnl. VVzhledem k potiebam mensich a stfednich firem aktivné se zdcastnit této strojirenské akce v Praze,
piichazi veletrzni sprava Terinvest s velmi zajimavou nabidkou sekce drobnych prezentaci.V této sekci se
mohou firmy dustojné predstavit s piijatelnymi celkovymi naklady v hodnoté 9 870,- K¢ za menSi formu a 13
500,- K¢ za vétsi formu prezentace po celou dobu konani veletrhu véetné registraéniho poplatku.Formu
drobné prezentace vdak mohou zvolit i firmy, které chtéji napfiklad pfedstavit pouze ¢ast ze své Cinnosti.
Tento pfistup umozni Géast nejsirSimu moZnému spektru firem pisobicich v oboru, at uz se jedna o vyrobce
&i prodejce, o firmu velkou & malou. VSichni jsou svym zplisobem nositeli technického pokroku, zaméstnanosti
a vyspélosti naseho strojirenstvi.

Nové reprezentativni prostory Prazského veletrzniho arealu Lethany, ktery pro3el etapou modernizace,
spliuji vdechny potfebné podminky pro poradani 1. veletrhu strojirenskych technologii MACH 2002. Nové
betonové podiahy s vysokou Gnosnosti, zpevné né parkovaci plochy, dobra dostupnost a zajisténi kyvadiové
dopravy od stanic metra - to vée pfispiva ke spokojenosti vystavovatell i navatévniki.

Veletrzni sprava Terinvest, ktera pofada kazdoroéné okolo dvaceti veletrhi a vystav, se jiz v této dobé
pin& vénuje propagaci veletrhu a spolupracuje s fadou organizaci na jeho pfipravé. Termin zahajeni veletrh'}
se bliZi a s nim i terminy pro podani pfihlasky se zvyhodnénymi cenami vystavni plochy. Prvni uzavérka je
stanovena na 15. 12. 2001, druha pak jiz s o néco vy$8imi cenami za m2 vystavni plochy na 20. 2. 2002.
O blizicim se terminu konani svédg&i i aktivita pfipravujicich se firem a probihajici prezentace a propagace
v rliznych medilnich formach. Usp&snost veletrhu MACH je signalizovana velkym zajmem z fad vystavovatel
i sdélovacich prostfedku.

Pofadanim 1. veletrhu strojirenskych technologii MACH 2002 v Praze chceme navazat na tradici prazskych
primyslovych veletrhii a napomahat tak technickému rozvoji naseho primysiu.

Ing. Regina MatouSkova
TERINVEST spol. s r.o.
Tel. 02 21 99 21 50

Fax 0221992145
www_terinvest.com
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