Oponentni posudek
disertacni prace pana Ing. Vladimira Zabranského: Méfeni hluku a vibraci togivych stroji.

Diserta¢ni prace se zabyva méfenim hluku a vibraci turbogeneratori.. Autor uvadi Ze se jedné
0 ,rozvinuti pouZivanych postupi pro méfeni a vyhodnocovani hluku a vibraci. Cilem je
dale vytvofeni aplikaci v programu MATLAB pro 3D zobrazeni naméfenych hodnot.
Uvedena méfeni jsou Casti technické diagnostiky t&chto stroji. Snad mohly byt alespoii
uvedeny i jiné diagnostické metody, které hodnoti stav zvlasté aktivnich &4sti téchto stroju.

V uvodu autor konstatuje, Ze bude ,,hledat m&fici metody a postupy nad ramec mezinarodnich
norem.“ Déle konstatuje , Ze ,, v rdmci vyzkumnych méfeni je potieba najit piesnou pii¢inu
téchto jevi 1 kdyZ v nasledujici vété konstatuje, Ze ,, pfi€inou jsou ve vétsing piipadi
rezonance...“, pokusi se v dal§im textu najit odpovédi na tato konstatovani.

V prvni kapitole jsou uvedeny cile prace. Soudasny stav méfeni predstavuje v druhé kapitole.
Zmifiuje se o nutnosti dodrzovani mezinarodnich norem, ale nezmitiuje normy &eské. Vedle
akreditovani laboratofi by bylo vhodné zminit i nutnost certifikace osob provad&jicich
diagnostiku.

Kratky popis tocivého (elektrického) stroje je uveden ve tieti kapitole. Pokud zde popisuje
parametry turbogeneratori, pak jednotky wattli zde jisté nepatfi. Ke zpisobiim chlazeni patii i
chlazeni vodou. ZaraZejici je vyraz ,plynova mezera“! Vzdy se v na$i literatufe uvadi
vzduchovi mezera, tak jak to definuje i CSN IEC 50(411)! Popis vinuti strojti je ponékud
chaoticky. Totéz plati i o ztratach v &elech vinuti. Na zavér kapitoly je zafazena v ptedstihu
zminka o méfeni vibraci.

Ve ¢&tvrté kapitole jsou uvedeny obecné poznatky o hluku, jeho zdrojich, frekvenénich
slozkach, rezonanci apod. Je popsano akustické vinéni, akustické veliciny a méfeni
akustického tlaku. Zminény jsou také nejistoty méfeni. Podstatnou &asti je podkapitola 4.9,
ktera popisuje vytvofeni aplikace pro zobrazeni akustickych veli¢in v 3D grafu. Uvital bych
popsani zavéri z méreni a konstatovani, zda je z téchto méFeni mozno urcit, kterd cdst stroje
Je nejvétsim zdrojem hluku.

Meéfeni vibraci je popsano v paté kapitole. Uvod kapitoly 5.1 bylo by vhodné&jsi zafadit az za
Teorii vibraci. U obr. 24, 25,26 i dalSich chybi pramen. Jsou to vysledky prace autora? Jaké
Jje vysvétleni pro frekvenci v okoli S00Hz u obr.28? Na str. 64 chybi komentaf ke snima¢im
na Celech vinuti. Po predstaveni méficich systémi a vyvaZovani rotord jsou uvedeny pti¢iny
vibraci turbogenerator a uvedeny vysledky né&kterych méfeni. Naméfené vysledky nejsou
obvykle komentovany (obr.60). Grafické znazorfiovani naméfenych hodnot uvadéné
v podkapitole 5.15 ( i kdyZ vysledky nejsou podrobné komentovany) je mozno hodnotit jako
pfinos autora pro hodnoceni stavu stroje a tedy i pro technickou diagnostiku.

Doktorand uvedl v zavéru prace tfi vlastni ¢lanky publikované ve sborniku z konference, u
jednoho pfispévku, publikovaného v asopise, je spoluautorem, stejné jako u dalSich dvou
pfispévkil publikovanych ve sbornicich.

Zavéreéna konstatovani:

Uvedeny postup feSeni je sice spravny, ale ¢asto nelogicky doktorand uvedl nejdfive méfeni a
pak teprve obecnou teorii. Je mozno konstatovat, Ze cile, které si vzty¢il, tj. vytvoreni aplikaci



v programu MATLAB, byly splnény. Za nedostatek povazuji, ze u provedenych méfeni neni
uvedeno za jakych provoznich stavi byla tato méfeni provedena ( naprazdno, zatiZeni, stav
nabuzeni apod.), i kdyZz v cilech prace autor uvadi, ze vhodnym nastrojem predavani
informaci jsou grafické vystupy veliin zméfenych pfi riznych provoznich stavech stroji.

Vysledky mohou byt pouzity v praxi. Za konkrétni pfinos price je mozno povazovat
vytvofeni metody hodnoceni vysledkii méfeni v programu MATLAB.

Jak jiZ bylo uvedeno je popis a postup feSeni vecelku spravny. Text je srozumitelny. U mnoha
obrazkii neni jasné zda se jedna o vysledek vlastni prace nebo je obrazek pfevzaty od jiného
autora. Jistym nedostatkem je nepouzivani termint dle ¢eskych norem.

Publikace nejsou &etné, ale zfejmé se jedna o studenta kombinovaného studia a tedy jejich
pocet je moZno akceptovat.

Tuto zavére¢nou praci, i pfes vyse uvedené piipominky, doporuéuji k obhajobé.
¢ L«

V Havitové 1.11. 2015 doc. Ing. Karel Chmelik

Vedle vySe uvedenych pfipominek uvadim dalsi poznamky a dotazy:

Str. 7 —,, n* obvykle nezna¢ime pouze synchronni otacky

Str. 14 — , ..., mechanicka energie hiidele...“ snad pfivedena na hiidel.

Str. 15 — ¢&initel vinuti by bylo vhodné popsat Iépe.

Str. 47 — navafeni vyztuh se jisté neprovddi u viech vibrujicich &asti stroje.

Str. 50 — konstatovani v prvnim odstavci by bylo nutno dokazat.

Str. 51 — 2 odstavec zde logicky nepatii.

Str. 55 — jaké dals$i veli¢iny pisobi na velikost tlumeni vibraci vedle olejového filmu
v loZiskach?

Str. 64 — uvital bych komentaf k obr. 34.

Str. 71 — ,,Postup vykresleni........ z obr. 41 neni jasné o co jde.

Str. 81 — obr. 53, z ¢eho se da soudit , Ze ......dochazi k rezonanci...*?



Oponentni posudek na diserta¢ni praci doktoranda Ing. Vladimira Zabranského :

Méreni hluku a vibraci to¢ivych stroju

Diserta¢ni prace je zcela jisté pfinosem pro oddéleni zkusebny zdvodu BRUSH SEM
s.r.o, obecné¢ pak pro obor a to znazornénim rozloZeni akustického tlaku programem
MATLAB - 3D v okoli generatoru. Jedna se o méfeni na generatoru typu BDAX o vykonu
cca 50 MW, v provedeni ,,package®, uréeného prevazné pro spojeni s plynovymi turbinami.

V uvodu prace jsou popsany obecné zasady navrhu elektrickych stroji to€ivych
s nékolika technickymi nepiesnostmi (magnetické kliny v rotoru). Vlastni méfeni hluku a
chvéni je popsano ve 4. kapitole a to jak teoreticky, tak 1 prakticky aplikaci systémi Betly
Nevada, Bruel Kjaer a hlukoméru detekujici akusticky tlak (obr.¢.12). Méfeni tlaku je
provedeno na bo¢ni roviné generatoru (80 bodl) a na roviné &elni (48 bodu), vzdy ve
vzdalenosti 1 m od generatoru, jak je patrné z obr.¢.16. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach 2.
az 7. a na grafech na obr. 17. a 18., (u barevné stupnice nejsou uvedeny odpovidajici
hodnoty).

posuzovany mechanické nevyvazenosti rotujicich hmot, elektromagnetické sily a
aerodynamické vlivy chladiciho systému. Podrobné je vysvétleno vyvazovani rotori véetné
odpovidajici metodiky. Jako feSeni zvy3enych vibraci jsou ve vétS§iné pfipadi uvadény blize
nespecifikované konstruk¢ni Upravy. Zdraznéna je problematika vlastnich frekvenci a
nebezpecné vlivy rezonance. Méfeni se provadi v celém otaCkovém rozsahu generatoru.
Grafické vystupy v 3D polarnich grafech jsou uvedeny na obr.¢.66 az 69.

Piehledné zpracovana prace ma celkem 108 stran psan¢ho textu, tabulek, graft a
schémat. V seznamu pouzité literatury je citovano 8 norem, 34 kniZnich publikaci a 21
ostatnich zdroju. Dale je uvedeno 6 autorovych publikaci (pfevazné €lankl ve sbornicich a
casopisech) a 5 ucasti na odbornych konferencich. Prilohy (4 ks) se tykaji pfevazné
kalibraénich listi pouzitych zafizeni.

V ramci diskuse by bylo vhodné, aby se doktorand vyjadftil k pfipominkam uvedenym
v posudku.

Disertacni praci doktoranda Ing. Vladimira Ziabranského doporuduji,
(dle zdakona ¢.111/1998 Sb. § 47 ), k obhajobé.

V Plzni 30.10.2015 N Ing.Petr Rada, CSc

/ 3
177
V ramci obhajoby mam nasledujici otazky: Ry

1. Jak se konkrétné piepocitavaji hodnoty méfeného akustického tlaku v tabulkach ¢.2 az
5 na akusticky vykon, (dle vztahu 4.5.5.1. nebo je programovano v MATLABU)?

2. Jaké konstrukéni tpravy byly provedeny mezi méfenimi 1. a 2. (str.44 dole )?

Jak se hlukove 1i8i vzduchové generatory s otevienou ventilaci (sani pies filtry a

vyfukem do okoli) a s uzavienym ob&hem vzduchu (s vyménikem voda - vzduch)?

(%]
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Véc : Oponentsky posudek disertaéni prace studenta

Ing. Vladimir Zabransky — Méfeni hluku a vibraci togivych strojd

1. Aktualnost zvoleného tématu
Préace je zaméfena na synchronnf stroje velkych vykonii. Tento druh stroje se pouZiva pfevaZné jako generator
tepelnych elektraren. Disertadni prace se soustfed'uji nejen na specifikaci veli&in, hluk a modélni analyzu, ale
zejména na pfehled metod mefeni vibraci, vyvaZovani rotorti a vibraZni diagnostiku stroje. Vzhledem k tomu, Ze
vyroba elektrické energie pro energetické udely je moZna témeF vyhradn& jen pomoci synchronnich generatord,
jedna se o téma vysoce aktudlni a proto i téma je dizertabilni. Jedna se navic o velice sloZitou oblast, kterou se

zabyvé jen malo pracoviit.

2. Cile prace a realnost ¢asového harmonogramu
Na zdkladé pfedloZenych tezi lze konstatovat, Ze student si vytkl za cil
*  Rozvijeni a podporu stdvajicich diagnostickych postupii
* Vytvoreni SW ndstroje pro 3D zobrazeni akustického tlaku na méFici plose a vypodet akustického
vykonu
*  Vytvoreni SW ndstroje pro 3D zobrazeni poldrnich grafit v zavislosti na rychlosti otdceni stroje

Konstatuji, Ze tyto cile jsou splnitelné a v praci spin&ny byly.

3. Zvolené metody feSeni, zdroje informaci
Student v préci pouZival kromé literatury a teoretickych poznatkdi zejména praktické zkugenosti a vysledky
experimentalnich méfeni. SW nastroje pro 3D grafy naprogramoval pomoc! zékladnich piikazii v prostiedi
MATLAB.

4. Dosazené vysledky, piivodni pfinos préce, nové poznatky
V diserta¢ni préci student uvadi podrobny popis sou¢asného stavu problematiky a provddéni méfeni v technické
praxi. PfestoZe se jednd pfedeviim o udaje z norem a b&zné firemni provozni zkusenosti, je nutné vyzdvihnout
veliky vyznam know-how. Hlavnim pkinosem prace je naprogramovéni aplikace v prostfedi MATLAB pro 3D
zobrazovani naméfenych veli&in.

5. Pfinos pro obor, dalsi rozvoj védy, techniky a pro praxi
Pfinosem je uvedeni n&kterych pfitin vibraci TBG, jejich projevy a protiopatteni. Déle je to vytvofeni 3D grafli
pro zobrazeni akustického tlaku a vibraci.
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6. Formalni Uprava, jazykova uroveni
Po formaln{ strance je préce zpracovana na velmi vysoké urovni. Prace je napsana v ¢eském jazyce. Obrézky,
grafy a schémata jsou zpracovany kvalitng. Vhodné je téz zatazeni ndzornych dokumenta¢nich fotografii a
obrazkd zku¥ebniho pracovidté. Z typografického hlediska téZz nemam vazng&jsich pripominek.

7. Publikace studenta
Dle seznamu publikaci, uvedeného v disertaéni praci, lze konstatovat, Ze student Ing. Vladimir Zabransky se
v letech 2010-2012 ttikrat za&astnil Prehlidky doktorskych praci Fakulty elektrotechnické. Viechna tato jeho
vystoupeni jsem mél moZnost sledovat a proto mohu prohlasit, Ze vlastni jadro studentovy prace bylo
publikovano timto zplsobem. Déle je spoluautorem 3 odbornych ¢&lankd — ztoho 2 byly prezentovény na
mezindrodni konferenci.

8. Dotazy a pripominky

Formalni pfipominky a dotazy:

s.16,18 a dalsi - termin ,plynovd mezera” zde nahrazuje termin ,,vzduchova mezera®. Je to v souladu s normou
platnou v CR?

s.40 — spoéte — lépe ,,spolita™

s.51 vystfednost —,,... je nejmensi vzdélenost ...* v pfipadé mimob&znych ptimek — os

s.51 — vychyleni = vzdalenost ?

5.52 — &asové — ma byt asové

.61 — funguji — lépe ,,pracuji*

obr. 33 - jednotky na osach grafi jsou pm ?

Vécené pripominky a dotazy:

s.18 — V préaci je uvedeno, Ze kliny statorovych drazek jsou nemagnetické. Jaky je vliv velikosti vzduchové
(autorem viak nazyvané ,,plynové*) mezery a je mozné/nutné pro synchronni stroje pouZit kliny magnetické?
5.48 — ,,momentova nevyvaha“ — dale v praci ze s. 75 plyne, Ze md autor na mysli deviaéni moment?

5.55 — Za jak dlouho [s] vyroste vychylka vibraci TBG na nebezpeénou hodnotu, kdy je nutno stroj odstavit?
Jinak feceno: Jaké zrychleni musi mit rotor, aby byly kritické otac¢ky bezpecné piekrodeny (podkrogeny) bez
vzniku nadmérnych vibraci?

9. Doporuceni k obhajobé¢
Na zakladé vySe uvedenych skute¢nosti disertatni praci ,,Ing. Vladimira Zabranského — Méfeni hluku vibraci

toéivych stroji doktorského studijniho programu
doporucuji predloZit k obhajobé.

V Plzni dne 27.10.2015
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Doc. Ing. Bohumil Skala, Ph.D.
oponent
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