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DYNAMIC RESPONSE OF THE COOLING TOWER - ITS IDENTIFICATION

DYNAMICKA ODEZVA CHLADICI VEZE JAKO JEJI IDENTIFIKACE

Pirmer M., Horyna T.

Paper presents the results of the experimental in situ
on model and theoretical investigation of a cooling
tower in the form of a hyperboloid.fFirst case discusses
the possibility of forced vibrations due to mechanical
vibrator, the further covers the existence of some
distorsion of natural model due to tower imperfections.

Keywords: dynamic response with very low frequencies, experiment
in situ, experiment on model, theoretical modal analysis.

Uvod

Jednim ze zplsobl ovéreni dynamickych vlastnosti konstrukce je
srovnani vybuzenych dynamickvch tvard kmitdni .pomoci harmonicky
proménné sily s vlastnimi tvary teoretickymi a srovnani ptis-
lusnych vlastnich frekvenci.

Chladici véz v Temeliné je 150 m vysokd, dolni prstenec mid
pramér 118 m, korunovy U nosnik 82 m, pramér hrdla 77 m.
Tloustka stény je nad dolnim prstencem 750 mm, ddle se méni az
nad hrdlo na 180 mm, pod hornim nosnikem na 720 mm. Dolni
prstenec je podepiradn 56 pdry Sikmych sloupt. Celkovad hmotnost

véze, podle projektu, je 28450 t.
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Méfeni fyzikdlniho modelu

Model v délkovém meéfitku 1 : 100 je ze ztuZzené epoxydové prysky-
fice. Okrajové podminky modelu se blizi skutetnosti. Rezonance
byly ovérovdny shodné jako u skutec¢ného dila. Odezva modelu byla
méfena laserovym snimacem VPI-OMETRON. Bylo vybuzeno deset vlast-
nich tvard. Nékteré z buzenych tvard mély po vySce véze rdzny
pocet vln na kruznicichj; tak tomu je i v teoretickém reSeni kon-
strukce s imperfekcemi a takové tvary také byly vybuzeny na sku-

tecné vézi. Shoda mezi teorii, modelem a skutecnosti je dobrad.

Teoretické reseni

Vzhledem ke sloZzitosti konstrukce bylo vlastni kmitdni fesSeno
numericky metodou koneénych prvkd, pomoci programu SAPS5S
(Structural Analysis Program for Static and Dynamic Response of
Linear Systems). Pro diskretizaci konstrukce byl pouzit lagran-
geovsky skofepinovy prvek, pro ndhradu Sikmych stojek byl pouzit
obecny nosnikovy prvek. Pro vypocet byl vytvofen matematicky
model chladici véze bez imperfekci (v tlousfce plasté) a model

s tlousdtkami zmétenymi na fyzikalnim modelu (model s imperfekcemi
100 %). D&le byly odvozeny modely s S0 % a 25 % imperfekcemi,
aby bylo mozno sledovat vliv imperfekci na spektrum vlastnich
frekvenci a na vlastni tvary kmitdni. Vysledky ukazuji, ze
imperfekce maji vliv na vlastni kmitdni véze. Se vzrastajicimi
imperfekcemi vzrdstd nesymetri¢nost vlastnich tvard a dochazi

k posundm vlastnich frekvenci.
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Dynamicka odezva skutecného dila

K vybuzeni tvart kmitdni chladici vézZe bylo pouzito rotac¢niho
mechanického budice TZUS, typ 1 s usmérnénym vektorem sily,
ktery plsobil kolmo ke stfednicové plose hyperboloidu v bodé
(1, 9); viz obr. 1. Odstfedivé sily vyosenych hmot budiée byly
zdvislé na frekvenci podle tabulky.

K snimdni kmitdni bylo pouzito

Tabulka

Zsvislost sily na frekvenci frekvenéniho snimace pri bodeé

(1, 9) a pohyblivého snimace;

Frekvence (Hz) Sila (N)

oba snimaly pohyb kolmo ke
1,100 1290
1,550 2400 stfednicové plose. Snimace byly
1,950 4270 Bruel-Kjaer, typ 8306 s prahovou
z,500 6670 citlivosti 20 C?ms_z. Ziskang
3,050 9610

signdly po zesileni byly zazna-

mendvany méficim magnetofonem Bruel-Kjaer, typ 7003 a sou&asné
byl zjisfovén fazovy posuv pohybu mezi referenénim bodem a bodem
pohyblivym dvoukandlovym analyzatorem Bruel-Kjaer, typ 2034.
Zaznamy magnetofonem slouzily k podrobné analyze v laboratofi.

K zjisténi vlastnich frekvenci véze bylo vyuZzito spektra odezvy
pti zatizeni seizmickym neklidem a vétrem. Ovérfené hodnoty
vlastnich frekvenci byly podkladem k fizeni chodu budic¢e, jehoz
otdcky lze udrzet s presnosti jednoho frekvenéniho kroku dvouka-
ndlového analyzdtoru. Rezonance byla ovéfovdna fdzovym posuvem
mezi vektorem sily a odezvou véze v misté pfipevnéni budice.
Podle vrcholl ve spektrdlni hustoté odezvy v nékolika bodech
byly vybuzeny tvary kmitdni s frekvencemi 1,062 az 1,125 Hz;
1,500 az 1,562 Hz; 1,937 az 2,000 Hz; 2,437 az 2,500 Hz;

3,000 az 3,062 Hz.
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Obrdzek ¢. 1
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