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Uelem FeSeni je zajistit spolehliviou funk-
ci vertikdlniho gerpadla, zejména v jader-
nych elektrédrndch v seismicky chroZenych
oblastech. Uvedeného Ucelu se dosahuje tim, o ——— !
Ye elektromotor a/nebo Serpadlo je opatfe- :
no pruZnym zavésem, jehoZ pruZné prvky a I
tlumici prvky jsou spojeny s nosnou &asti :
budovy a jsou s vfhodou rozmistény v pra- [ @
videlnych rozestupech st¥idavé rovnobdZng € |

nebo kolmo na podélnou. osu agregédtu., 13 "
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Vynalez se tyka agregdtu vertikdlniho
Cerpadla, zejména pro jadermé elektrdrny v
seismicky ohroZenych oblastech.

Jedaim z dilleZitych technologickych za-
Fizeni jadernych elektraren jsou vertikalni
Cerpadla, slouZici k &erpani poZarni, nebo
techinologicky diileZité vody. U t&chto &er-
padel se vyZaduje spolehlivd funkce i p#i
tak velikych zatiZenich, ke kterym dochédzi
v pribéhu zemét¥eseni. Z tohoto divodu se
u vertikdlnich derpadel, pouZivanych v ja-
derné energetice, vyZaduje stejnd odolnost
proti seismickym uéinkfim jako u jinych dd-

leZitych technnlogickych zakizeni jadernych’

elekiraren. V priib&hu zemétieseni dochézi
u vertikdlniho Cerpadla k vynucenému Kkmi-
tdni, které je vywvoldno kinematickym buze-
nim v misté uchyceni &erpadla k podlaZi.
Pro stanoveni frekvenéni odezvy agregéatu
vertikadlniho Eerpadla se zpravidla uvadi
akcelerogram nebo funkce frekvenéni ode-
Zvy na podlaZi v misté uchyceni &erpadila.
Funkce frekventni odezvy se udava v pés-
mu 1—30Hz. Z toho vyplyva, Ze vSechny
vlastni frekvence vertikdlniho derpadla mu-
si byt v tomto pdsmu potladeny, nebo pre-
ladény nad 30 Hz. Pf¥eladéni vlastnich frek-
venci vertikdlniho &erpadla neni vidy z
praktickych dévodli moZné, protoZe tento
poZadavek nardZi na velmi masivni kon-
strukci, na nedostatek kotvicich mist, ne-
vhcdné rozpéti stropd a jiné.

Stavajici konstrukce vertikdlnich &erpa-
del jsou zakotveny do podlaZi budovy pro-
stifednictvim zakladové desky, pfipadné des-
ky mezistropu, kterd je upevnéna k zikla-
dovému ocelovému ramu, zabetonovanému
v pudlaZi Sroubovym spojem. Pohonny elek-
tromotor Cerpadla je spojen s lucernou pii-
rubavym spojem a tato lucerna je stejnym
zpisobem spojena se zédkladovou deskiou.
Je-1i v &erpaci stanici mezistrop, pak jsou
pfiruby stoupaciho potrubi upevnény 3rou-
bovym spajem k desce mezistropu. V pfipa-
dg&, Ze Cerpadlo derpd kapalinu z pFetlako-
vé médrZe, je mezistrop utésnén ucpavkou.
Papsané kotveni vertikdlniho ¢erpadla pied-
stavuje prakticky tuhé spojeni Cerpaciho
agregatu s budovou elekirdrny, takZe v pii-
padé zemétFeseni budou v plné intenzité vy-
buzeny v8echny chybové vlastni frekvence
agregéatu vertikdlniho cderpadla, tedy vlast-
ni frekvence elekiromotoru s lucernou,
vlastni frekvence stoupaciho potrubi, vlast-
niho €erpadla s deskou mezistropu, hiidele
Cerpadla a celého soustroji ve vertikdlnim
sméru. Vzhledem k tomu, Ze hmotnosti e-
lektromotoru i ¢erpadla pfedstavuji hodno-
tu aZ nékolika tun, a seismické zrychleni
predstavuje aZ ¢tyfnasobek zemské tiZe, bu-
dou p¥irubové spoje, Srouby zékladové des-
ky i mezistropu, a ocelové rdmy v podlai
naméhédny zna&nymi silami a momenty. Po-
kud né&kterd z vlastnich frekvenci nebude
dostatetng tlumena, dojde k nepfFipustnému
kmitani Cerpadla, coZ bude mit za néasledek
destrukci a havérii erpadla. Takovou moZ-
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nost nepfipoudti ale bezpe&nostni piedpisy
jadernich elektraren. Vzhledem k vySe uve-
denym skuteCnostem je zplisob ukotveni a-
gregatl vertikdlnich cerpadel v jadernych
elektrarnach nep¥ipustny.

Nevyhody a nedostatky zndmych PFeSeni
odstrafiuje v podstaté vynédlezu, kterym je
agregdat vertikdlniho Cerpadla, zejména pro
jaderné elektrarny v seismicky ohroZenych
oblastech, sestdvajici z pohonného elektro-
motoru a vlastniho ¢erpadla spojenych na-
vzdjem h¥ideli, kde pohonny elektromotor
spolu s lucernou tvofi prvni resonanéni sou-
stavu a Cerpadlo se stoupacim potrubim
tvofi druhou resonanéni soustavu, piitemZ
kaZdéd z resonancnich soustav je uloZena v
nosné €asti budovy elektrarny a jeho pod-
stata spo€ivd v tom, Ze alespoii jedna z re-
sonanénich soustav je opati‘ena v misté své-
ho uloZeni v nosné ¢asti budovy pruZnym
zdv8sem sestdvajici ze soustavy pruZnych
prvkl a tlumicich prvkl, pFifemZ pruZné
prvky a tlumici prvky jsou spojeny jednak
s mosnou &&asti budovy a jednak s piislus-
nou resonandni soustavou.

Dalsi podstatou vynédlezu je, Ze pruiné
prvky a tlumici prvky jsou rozmistdny v
pravidelnych rozestupech a to stFidavé riow-
nob&Zné s podélnou osou agregatu vertikal-
niho Cerpadla a kolmo na tuto osu.

Popsané reSeni vyuZiva vibrpizolace. Ta-
to metoda spo€ivd v tom, Ze agregédt ver-
tikadlniho Cerpadla je k podlaZi budovy u-
chycen prostfednictvim pruZnych a tlumi-
cich prvkid. Tim je urdena mechanickd re-
zonan¢ni soustava s tlumenym kmitdnim,
jejiz vlastni frekvence je dana tuhosti
pruZzného prvku a velikosti kmitajici hmot-
niost’. Praktické konstrukéni feSeni ukotve-
ni agregatu vertikdlnihio Cerpadla z4dvisi na
tom, zda bude vyuZito vysokého nebo niz-
kého ladéni dynamické soustavy. PFi vyso-
kém ladéni je vlastni frekvence soustavy
nad pasmem frekvenci generovanych zemé-
tfesenim. To je nevyhodné, protoZe pFevaz-
nd ¢4ast energie seismického buzeni je
transformovédna na- kinetickou energii kmi-
tajiciho agregétu vertikdlniho Serpadla, pfi-
temZ je nutno pom&rn& pfesn& stanovit pa-
rametry dtlumu tlumicich prvkd. Proto ja-
kio nejvyhodnéjsi se jevi pouZiti nizkého la-
déni dynamické soustavy, kdy vlastni frek-
vence odpruZeného ferpadla je na poléatku
frekventniho péasma seismického buzeni,
pFibliZzng 5 Hz. Na rozdil od pFedchozi al-
ternativy se prevadZnéd Cast energie seismic-
kého buzeni transformuje na potencidlni e-
nergii — deformaci pruznych prvké — kte-
rd se posléze disipuje v tlumicich prvcich
a vyzafi se ve formé tepla. Amplituda vy-
nucenéhio kmiténi Serpadla je ddna vztahem
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ys = amplitada:seismickéhio -buzent
w = frekvence.seismickéhio buzeni:
wo == vlastni: frekvence dynamické sou-
St-aV'y.f
¢ = faktor utlumu (§ < 1)

Z uvedeného. vztahu .je zfejmé, Ze ampli-
tuda vynuceného kmitédni vertikélniho Cer-
padla-. pro o > {2 . wo:je uZ.mendf neZ am-
plituda : se'smickéhor buzend... Dalsi vyhodou.
nizkého ladéni - je skutetnost, Ze amplituda

vynuceného kmitdni vertikdluiho derpadla:

klesé ‘s idruhou moeninou :budici frekvence,
pfiemZ parametr tlumeni mé& nepatrny vy-

znam. V tomto. prfipad& -nejsou kladeny. ma-

parametry- tlumi¢d. tak p¥isné poZadavky,
jak -je-tomu v piipadé-vysokého ladéni. Vys«
81 i¢inek nového FeSeni je v tom, Ze vytva-
Il pruZny: zévés-s: tlumicim 0Cinkem, kde
tuhosti pruznych element: spolu: s hmot-
nostmi vertikdlnihoe. ferpadla vytvaii jeden,
nebo vice mechanickych -rezonantnich sou-
stav s rezonanénimi frekvencemi fi, .fz, kte-
ré maji vlastniosti:hornefrekventnich filtrd,

la s ‘frekvencemi f > V2 . £/ jsow men3si ne¥"
amplitudy seismického kmitdni a jsou ne--

pfimo dmérné f2. Déle, prévainéd Cdst.eners
gie seismického buzeni se transformuje na
potencidlni energii deformovanych pruZ-
nych elementdt s néslednou disipaci v tlu-
micich elementech v teplo, ¢imZ se znafaouw
mérou sniZi veSkeré namdahdni v sousiroji

vertikdIniho Eerpadla. Diochdzi:k: preladéni-

vétsiny vlastnich: frekvenci ohybového kmi-
tani cerpadla: do vy$8ich: frekventnich wob-
lasti ve- srovndni se stdvajicim:tuhym za-
kotvenim: k podlaZi budovy. Vibroizola&ni
ddinky pruZného -zdvésw podle vynédlezu se
projevujt jak -« ve' verttkdlnim, tak-i'v: hori-
zontalnim sméru za’ soutasné eliminace a-
&inkd : klopnych' budicich ' momentd plisobi-
cich' kolrno ‘na/ podélnow:osu Cerpadla; pii-
temZ parametry natadivé- tuhlosti d a natd-
tivého ttlumw'b jsoupfimoe tmeérneé  ftver:
ci priméru roztené kruZnice, na které jsou
umistény pruZzné a tlumici elementy: d =
= kD?/2, b = ¢D?/2, kde ,,k" je posuvné tu-
host pruzného elementu a ,,c“ je konstanta
Gtlumu tlumiciho elementu. Konetné z hle-
diska vlastni konstrukce, umioZiiuje feSeni,
bez velkych konstrukénich zdsahl u stdva-
jicich typd vertikdlnich cCerpadel, vyrédhét
seismicky odolnd Cerpadla pro atomiové e-
lektrarny, které vyhovuji normédm i bezped-
nostnim pfedpisiim, platnym pro jaderné e-
lektrarny. UZitim nizko ladénych zavési lze
témér vyloudit silové a momentové tcinky
plsobici na vertikdlni cerpadlo v disledku
seismického buzeni.

Priklad konkrétniho provedeni vynélezu
je schematicky zndzornén na pripojeném
vikrese, pPedstavujicim uloZeni agregéatu
ve dvou zdvésech, kde v hornim zéaveésu je
zndzornéno zdkladni provedeni pruZného a
tlumiciho prvku, zatimco ve spodnim zdveé-
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su je znadzornéno alternativni: provedeni
t8chto.-prvki. .
Podlet vynédlezu sestévéi: agregdt’ vertikal-

niho Cerpadla z pohonného - elektromotoru:

1, uloZénéhio na.lucern®: 24 z vlastniho &er-

padla: 3, prifem# rotor elektromotoru:l:a-

rotor vlastniho ¢erpadla:3 jsou :spojeny vio-
Zenym htidelem: 4,. uloZenym.. obvykle . ve
stoupacim .potrubi 5; které je:opat¥eno.od-
botnym kolenem 6. Tento agregdt vertikdl-
niho ferpadla je zav&3en ‘v podlaZf ‘7-budo-
vy elektrarny' alespoii v: jednom. pruZném
zdvdsw. Ve zndzornéném . kemkrétnim pro«
vedeéni je agregéat vertikédlnihio Cerpadlaiza-
vésSen ve dvou pruZnych:'zdvésech 8{:.9:a: je
tvofien dvéma na sob& nezdvislymi:' rezo-
nanénimi- soustavami I, IL. Horni rezonanc-

ni soustava. I tvofend: elektromeotorem 1 a-
lucernou 2. je zavéSena v podlaZi 7 budoevy:
prostfednictvim: horniho. pruZnéhoi: zavésu:
8 a spodni rezoman&ui solustava: IF tvofema.
vlastnim cGerpadlem 3 se':sacim koSem:10 a-

stoupacim potrubim 5°s odbodnymirkolenemy
6 je zavéSena v mezistropu. 11 prostéednric-
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tvim spodnfho pruZného. zdvésu. 9% P¥itom.

pruZny zavés 8; 9's odpovidajiciirezonants
ni:soustavou I, IIipfedstavuje ladény mes
chanicky. rezonan¢ni.obvoda. Prog : udelyv o=
chrany agregdtu vertikdlniho &erpadla je
nutno, aby mechanicky rezonman€ni obvod
byl naladén v nizkofrekvenénim rozsahu
1—10"Hz;

V zakladnim provedeni je pruZny zaveés
8, 9 tvofen nosnou désklow 127spojenouw pev-
n& s tuhou - konstrukéni ¢asti odpovidajict
rezomantni seustavy- I II; kupiikladu s-e-

lektromotorem 1, nebo lucerngu 2:v. pripa--
d& horni: rezonan€ni- soustavy: I, p¥ipadné”

se stoupacim potrubim 5; nebo” viastnim:
Serpadlem 3 v piipadd spodni rezomanéni

soustavy: IL. Dédle je pruZny:zaves-8;- 9tvee-

fen pruZnym prvkem:13, kupiikladi -valéo-
vou pruZinou 14‘spojenow na rozteéné kruz-
nici velkého praméru jédnak: s mosnou -des-
kou 12‘agregatu vertikdinfhoet cerpadta: 3,

a jednak s nepohyblivym: pedlaZim:7° nebb
mezistropem 11 budovy. PruZny prvek 13

jedoplndn tlumicim prvkem 15, kupiikla-
du viskoelastickym blokem 16 vloZenym do
vnitiniho prostoru valcové pruZiny 14. V al-
termativnim provedeni zndzorné&ném na
spodnim zavésu je pruiny prvek 13 tvofen
vinovcem 17 velkého priméru a tlumici pr-
vek 15 pistovym tlumitem 18. V pfipadg, Ze
pruzny prvek 13 je tvofen valcovou pruZi-
nou 14, je fada téchto valcovych pruZin 14
rozmisténa pravidelné ve sméru rovnob&Z-
ném s osou agregétu vertikélniho Cerpadla
3 a ve sméru kolmém na tuto osu. V pfi-
padé, Ze pruZny prvek 13 je tviofen vinov-
cem 17 zaru€uje jeho velky primér zachy-
ceni vSech vlivii plisobicich ma rezonanéni
soustavu I, II v jakémkoliv sméru.

V pFipadé jednoho pruZného zavésu 8 je
stoupaci potrubi 5 pribézné a je pevné spo-
jeno jak s vlastnim Cerpadlem 3 tak i s lu-
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cernou 2, takZe agregit vertikdlniho der-
padla 3 vylvari jedinou rezonam&ni sousta-
vu. Ve zudzornéném prikladu, kdy je, agre-
gat veriikdlniho Cerpadla 3 rozdélen do
dvou kmitajicich soustav I a II je vloZeny
hiidel 4 spojen s rotorem elektromotoru 1
horni spojkou 19 a s rotorem vlastniho Cer-
padla 3 prosifednictvim- spodni spojky 20
priem# stoupaci potrubi 5 je zakonfenc
pod touto spodni spojkou 20. V pfipadé, Ze
zdrojem Cerpané kapaliny je pretlakové né-
drZ, je mezi stoupacim potrubim 5 a mezi-
stropem 11 uloZena neznizornénd ucpévka.

Pii vyskytu zemétfeseni se rozkmitd bu-
dova elektrarny, k jejimZ podlaZim 7, 11 je
pifes pruzné zavésy 8, 9 uchycen agregat
vertikalniho Cerpadla. Seismické kmity se
prendseji z budovy ples pruZné zévésy 8, 9
na agregét vertikdlniho Cerpadla 3 ve znac-
né omezeném rozsahu, protoZe pruZné za-
vésy 8, 9 ptsobi jako vysokofrekvenini filt-
ry. Tak v nejhéZnéjSim plipadé se dvéma
zav8sy, jak je zndzorné&no na piikladném
provedeni, je pruzny prvek 13 horniho pruz-
ného zdvésu 8 maladén na frekvemci f1 me-
chanické rezonanéni soustavy I, a pruZny
prvek 13 spodnihio pruZného zédvésu 9 je na-
ladé&n na frekvenci f2 mechanické rezomant-
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ni soustavy II, pififemZ obé& frekvence fi a f2
se mohou navzajem rovnat. Nejvyssiho tlu-
miciho dfinku se dosahuje, jestliZe obé
frekvence f1 a f2 leZi ve spodni oblasti frek-
venéniho pdsma seismického buzeni, tedy v
pasmu 1—10 Hz.

Seismické buzeni zpilisobi vynucené kmi-
tani obou mechanickych rezonanénich sou-
stav I a II, pFiCemZ tato kmitdni nejsou na
sob8 zavisla. Z toho vyplyva, Ze kKonstruke-
ni FeSeni spojeni rotoru elektromotoru 1
s rotorem vlastniho Cerpadla 3 musi umoZ-
nit vzajemny posuv o velikosti dvojndsch-
ku amplitudy kmitdni jednioho z pruinych
zvéstt 8, 9. Toto je konstrukéné zajiSténo
pouZitim vlcZemého hfidele 4 pTfes spojky
18 a 20. PP kmitdni mechanické rezonant-
ni soustavy I je elektromotor 1 veden pruZ-
nym kruhem 21, ktery pasobi rovnéZ i jako
tlumi¢. Nakldapéni mechanickych rezomanc-
nich soustav I, II ve v3ech smérech brani
pruzné prvky 13 ve spoluprdci s tlumicimi
prvky 15,

Pro Gely ladéni pruzného prvku v nizké
frekvendni oblasti, tj. v pdsmu 1-—10 Hz
musi se dio vytlainého potrubi za odboEnym
kolenem 6 zafadit nezndzornény kompenza-
tor s malou tuhosti.

PREDMET VYNALEZU

1. Agregat vertikdlniho ¢erpadla, zejmé-
na pro jaderné elekirdrny v seismicky o-
hroZenych ohlastech, sestavajici z pohonné-
ho elektromotoru a vlastniho Cerpadla spo-
jenych mavzdjem h¥ideli, kde pohonny e-
lektromotor spolu s lucernou tvo¥i prvni
rezonanéni soustavu a ferpadlo se stoupa-
cim potrubim tvoFi druhou rezonanc¢ni sou-
stavu, pfi€emZ? kaZdd z rezonancnich sou-
stav je uloZena v nosné 8astl budovy elek-
trarny, vyznadujici se tim, Ze alespoil jedna
z rezonanfnich soustav (I, II] je opatifena
v misté svého uluZeni v nosné ¢asti budovy

pruznym zav&sem (8, 9), sestivajicim ze
soustavy pruZnych prvkét {13) a tlumicich
prvkdl (15), pfitemZ pruZné prvky (13) a
tlumici prvky (15) jsou spojeny jednak s
nosnou CEasti budovy a jednak s prisluSnou
rezonanéni soustavou (I, II].

2. Agregét vertikdlniho c&erpadla podle
bodu 1, vyznafujici se tim, Ze pruZné prvky
(13) a tlumici prvky (15) jsou rozmistény
v pravidelnych rozestupech a to sifidavé
rovnob&Zn& s podéinou osou agregatu ver-
tikdlnihio Cerpadla a kolmo na tuto osu.

1 list vykrest
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