Ustav termomechaniky AV CR

Oddéleni dynamiky tekutin
DolejSova 5

Praha 8

mail: uruba@it.cas.cz

Témata diplomovych praci (2007)

Metody identifikace koherentnich struktur ve 2D vektorovych polich.
Teoreticka prace s vyuzitim experimentalnich vysledkii ziskanych v laboratotich UT.
Dil¢i problémy:
- Definice virovych struktur v rychlostnim poli.
- Volba vhodnych identifikacnich algoritm.
- Implementace n€kolika zvolenych algoritmil ve zvoleném programovém prostiedi
(Matlab, LabVIEW)).
- Testovani vytvofené¢ho software na vygenerovanych testovacich ptikladech.
- Testovani na datech ze skutecnych experimenti TR-PIV.
- Porovnani vysledki ziskanych pomoci riznych typt algoritmi.
- Kvalitativni ohodnoceni vlivu prostorovosti.
Cil: Vytvofeni a ovéteni softwaru pro identifikaci koherentnich virovych struktur ve 2D
rychlostnim poli.

Analyza koherence proudovych poli.
Teoreticka prace s vyuzitim experimentalnich vysledki ziskanych v laboratotich UT.
Dil¢i problémy:
- Teoreticky rozbor problematiky koherence (fraktaly, waveletova transformace).
- Volba vhodnych algoritmt pro extrakci koherentni slozky signalu z ¢asovych fad
(zhavena cidla), 2D prostorovych dat (PIV) a ¢asové-prostorovych dat (TR-PIV).
- Implementace zvolenych algoritmil ve zvoleném programovém prostiedi (Matlab,
LabVIEW).
- Testovani vytvotfeného software na vygenerovanych testovacich ptikladech.
- Testovéni na datech ze skuteénych experimentt z laboratoii UT.
Cil: Vytvofeni a ovéteni softwaru pro extrakci koherentni slozky signalu a jeho naslednou
analyzu.

Navrh a realizace buzeni periodicky nestacionarniho proudéni v méricim prostoru
aerodynamického tunelu véetné charakteristik proudu.
Experimentalni prace. Predpoklada se vyuziti aerodynamického tunelu MRAT aerodynamické
laboratofe UT AV CR v N. Kning.
Dil¢i problémy:

- Navrh a konstrukce a uvedeni do chodu generatoru periodickych pulsaci s

vyuzitim zkugenosti oddéleni D1, UT AV CR.
- Pocitacovy experiment (FLUENT) zaméteny k cili ukolu.
- Osvojeni si metodiky méteni CTA a sbéru dat.



Osvojeni si teoretickych zakladl pro vyhodnocovani a rozbory statistickych
charakteristik procesi s periodickymi nestacionaritami.

Stanoveni fazové stiedovanych charakteristik slozek vektoru okamzité rychlosti
v méficim prostoru 0.1 x 0.1 x 1.5 m® aerodynamického tunelu MRAT.
Porovnani pocitacového a fyzikalniho experimentu.

Cil: Buzeni frekvence pulsaci rychlosti v intervalu 10 az 100 Hz pfi stfednim objemovém
toku m&ficim prostorem 0.05 aZ 0.5 m’/s a uréeni dosaZitelné minimalni a maximalni
amplitudy pulsaci

Poznamka: Je mozna varianta tohoto tématu zamefena na zdménu méteni CAT za dynamické
méteni tlakovymi sondami a studium tlakového pole.

Vliv teploty stény na méreni povrchového treni ¢idlem se Zhavenou vrstvou na povrchu.
Experimentalni prace. Predpoklada se vyuziti zafizeni odd&leni D1, UT AV CR

s povrchovymi zhavenymi ¢idly na vyhtivané podlozce.

Dil¢i problémy:

Osvojeni: Teorie prestupu tepla z obtékaného povrchu; metody métfeni
povrchového tieni.

Osvojeni: Matematické modelovani a simulace pfestupu tepla z obtékaného
povrchu do turbulentnich proudu s riiznymi vlastnostmi.

Ptiprava experimentalniho zafizeni s moZznosti fidit strukturu proudéni podél
zkuSebni stény a méfici techniky pro méfeni charakteristik proudéni a
povrchového tfeni riiznymi metodami.

Navrhnout a otestovat postup kalibrace povrchového ¢idla se Zhavenou vrstvou pro
méfeni povrchového tfeni pfi isotermickych podminkach experimentu.

Porovnat kalibrace v neturbulentnim proudu a pii zvySenych hladinach turbulence.
Pocitacovy experiment: porovnani ptipadii podle okrajovych podminek sub 5.
Pocitacovy experiment: navazat na sub 6 a prosettit vlivy zmén teploty proudu a
teploty podlozky; uvazit vedeni tepla do podlozky Zhavené vrstvy.
Experimentalné ovéiit vysledky matematické simulace sub 7.

Navrhnout a uvést do provozu kanal s prafezem 0.015 x 0.15x 1.5 m3 a

s ohfivanymi sténami 0.15 x 1.5 m2.

Experimentalné a informativné matematickou simulaci vySetfit vyvoj proudéni

v kandle 0.015 x 0.15 x 1.5 m3 s ohfivanou sténou 0.15 x 1.5 m2 v piipad¢
pfirozené turbulence a pii zvysené hladin€ turbulence.

Cil: Popsat vliv teploty stény na méfeni povrchového tfeni ¢idlem se Zhavenou vrstvou na
povrchu a navrhnout korekcei tohoto efektu.

OdtrZeni mezni vrstvy p¥i ptisobeni nep¥iznivého gradientu tlaku. (UT Praha)
Experimentalni prace na zatizeni v UT Praha, simulace ve Fluentu.

Experimentalni prométeni proudéni v blizkosti odtrzeni mezni vrstvy.
Zaméfeni na dynamické déje.

Experimentalni metody: PIV, tlakova méteni, Zhavené senzory.
Piipadné simulace stejné ulohy pomoci Fluentu, srovnani vysledku s
experimentem.

Proudéni vybuzené generatorem syntetizovaného paprsku. (UT Praha)
Experimentalni prace. Méteni na zafizeni v UT Praha.



- Proméfteni proudového pole vybuzeného generatorem syntetizovaného paprsku
(periodické sani a vyfukovani z otvoru ve sténé¢).

- Analyza dat, rozklad na stfedni, periodickou a ndhodnou slozku.

- Experimentélni metody: PIV, tlakova méteni, Zhavené senzory.

Cejchovni tunel. (laboratot Novy Knin)
- pripravit k méfeni cejchovni trat’ (méfici prostor se Stérbinovymi sténami) a
mechanizmus nataceni sondy
- zpracovat metodiku vyhodnocovéni vektoru rychlosti z méteni v cejchovni trati
- provést a vyhodnotit cejchovani pétiotvorové kuzelové sondy v rozsahu 0,3 <M <
1,2

Soucinitel povrchového tfeni v relativné uzkych kanalech. (laboratoi Novy Knin)

- navrhnout méfici trat’ tak, aby rovinna spodni st€éna umoznovala méfenti
povrchového tieni Prestonovou trubkou, popft. hot-filmem, a horni sténa ve tvaru
konvergentni-divergentni dyzy umoznovala nastavit vySku kandlu v nejuz§im
misté v rozsahu 5 < h«<50 mm

- zpracovat metodiku méfeni a vyhodnocovani c¢ z idajia Prestonovy sondy, popf.
z hot-filmu

- provést a vyhodnotit méteni v kanale pti 10 riiznych vyskach kanalu h+,

v kritickém prlfezu a ve vzdalenostech 25 a 50 mm od kritického priifezu

Méreni mezni vrstvy na bo¢nich sténach ve vstupni ¢asti radialni turbinové miiZe.
(laboratoi Novy Knin)
- navrhnout zplisob méfeni mezni vrstvy ve vstupni ¢asti méticiho prostoru na
radidlni lopatkové miize a metodiku vyhodnocovani
- navrhnout zptisoby ovlivnéni tloustky mezni vrstvy ve vstupni ¢asti méticiho
prostoru
- provést a vyhodnotit méfeni mezni vrstvy
- zhodnotit mozny vliv tloustky mezni vrstvy na proudéni v méfené turbinové miizi

wMrve

Moznosti méreni sekundarniho proudéni v radialni lopatkové mriZi pevnou
viceotvorovou sondou. (laboratot Novy Knin)
- navrhnout zptisob méfeni sekundarniho proudéni na vystupu z radidlni turbinové
miize s pouZzitim pétiotvorové kuzelové traverzovaci sondy
- zpracovat metodiku méfeni, véetn¢ tivahy o potiebné hustoté¢ méticich bodl a
vlivu bo¢nich stén na méfeni petiotvorovou sondou
- provést a vyhodnotit métfeni pro jedno vystupni Machovo ¢islo a dvé tloustky
mezni vrstvy ve vstupni ¢asti méticiho prostoru

Vliv navadécich lopatek na rovnomérnost proudu pred rotorovou radialni turbinovou
mFizi. (laboratot Novy Knin)
- meéfici prostor na radialni rotorovou miiz vyzaduje pouziti navadécich lopatek pro
zménu vstupniho thlu proudu



vySetfit experimentalné vztah mezi vystupnim thlem z navadécich lopatek a
vstupnim thlem do rotorové mftize, zviditelnit priitbéh proudnic a vySetfit
obvodovou nerovnomérnost vstupniho proudu do rotorové mtize, zptisobenou
navadécimi lopatkami, zjistit dosazitelny rozsah vstupnich rychlosti

Interferometricka méreni proudového pole v okoli kmitajiciho télesa a jejich zpracovani
mérici ustiednou LVR v zavislosti na poloze télesa. (laboratot Novy Knin)

sestavit a alesponi v simulovaném provozu ovéftit program, ktery by sbiral a
vyhodnocoval tidaje snimaci veli¢in (pfevazné p, T) slouzicich k fizeni provozu
LVR Novy Knin.

jako programovaci prostiedi pouzit LabView, fidici ustfedna bude slozena

z ptistroju firmy Dewetron. Vysledny fidici program bude jako svoji soucast
zahrnovat stavajici programy jednotlivych druhti méfeni vytvotenych rovnéz

v prostiedi LabView.

VyuZiti linearni kamery a laseru pf¥i vyhodnocovani kmitani téles v proudu vzduchu.
(laboratoi Novy Knin)

pro dva druhy aeroelastickych tloh (s jednim stupném volnosti - kmitani kuzelky a
se dvéma stupni volnosti - kmitani dvoukruhového profilu sestavit program

v prostfedi LabView, ktery bude vyhodnocovat ziskané udaje z ptistroji
fy.Dewetron

provést méfeni s linedrni kamerou, laserem a méfici usttednou fy Dewetron, pii
kterych bude sledovéno linearni kamerou kmitani obtékanych téles v ndvaznosti na
meéteni tlakh

z naméfenych udaji zjistit kinematiku a dynamiku pohybu obtékanych téles ve
vazb¢ na udaje tlakovych snimact



Témata doktorskych praci (2007)

Vlastnosti a vyvoj turbulence generované mrizi/sitem v periodicky nestacionarnim
proudéni.

Predpoklada se vyuziti vysledkl diplomové prace (viz vyse). V pripade, ze diplomova prace
se neuskutecni bude cil a rozsah praci pfiméfené redukovan.

Dilé¢i problémy:

- Osvojeni: Teorie turbulence, isotropie, homogenita, transportni procesy.

- Osvojeni: Matematické modelovani a simulace turbulentnich proudéni.

- Ptiprava experimentalniho zatfizeni (MRAT — viz téma A) a méfici techniky (CAT,
tlakové sondy) pro studium vlastnosti proudéni kanalem s periodickymi
fluktuacemi rychlosti superponovanymi na turbulenci generovanou sitem/mfizi.

- Pocitatovy experiment: studium vlastnosti proudéni kanalem s periodickymi
fluktuacemi rychlosti superponovanymi na turbulenci generovanou sitem/miizi.
Zvolit okrajové podminky podle experimentu sub 3.

- Experimentélni vySetfovani generace, Gtlumu a transportnich vlastnosti turbulence
pti riznych frekvencich a amplitudach periodickych pulsacich rychlosti proudéni.

Cil: Vysettit vliv charakteristik periodickych pulsacich rychlosti proudéni na vlastnosti a
vyvoj turbulence v kanalu ( méfici prostor 0.1 x 0.1 x 1.5 m’® acrodynamického tunelu
MRAT); porovnani vysledkii pocitacového a fyzikdlniho experimentu.

Vliv teploty stény na méreni povrchového treni ¢idlem se Zhavenou vrstvou na povrchu.
Piedpoklada se vyuziti zatfizeni oddéleni D1, UT AV CR s povrchovymi zhavenymi &idly na
vyhiivané podlozce.

Dil¢i problémy:

- Osvojeni: Teorie prestupu tepla z obtékaného povrchu; metody méieni
povrchového tieni.

- Osvojeni: Matematické modelovani a simulace prestupu tepla z obtékaného
povrchu do turbulentnich proudi s riiznymi vlastnostmi.

- Priprava experimentalniho zafizeni s moznosti fidit strukturu proudéni podél
zkuSebni stény a métici techniky pro méteni charakteristik proudéni a
povrchového tieni riiznymi metodami.

- Navrhnout a otestovat postup kalibrace povrchového cidla se Zhavenou vrstvou pro
méfeni povrchového tfeni pfi isotermickych podminkach experimentu.

- Porovnat kalibrace v neturbulentnim proudu a pti zvySenych hladinach turbulence.

- PocitaCovy experiment: porovnani ptipadi podle okrajovych podminek sub 5.

- PocitaCovy experiment: navazat na sub 6 a proSetfit vlivy zmén teploty proudu a
teploty podlozky; uvazit vedeni tepla do podlozky Zhavené vrstvy.

- Experimentaln¢ ovétit vysledky matematické simulace sub 7.

- Navrhnout a uvést do provozu kanal s prifezem 0.015 x 0.15x 1.5 m3 a
s ohfivanymi sténami 0.15 x 1.5 m2.

- Experimentaln€ a informativné matematickou simulaci vysSetfit vyvoj proudéni
v kandle 0.015 x 0.15 x 1.5 m3 s ohfivanou sténou 0.15 x 1.5 m2 v piipadé¢
pfirozené turbulence a pii zvysené hladin€ turbulence.

Cil: Objasnit vliv ohievu stény tenkého 2D-kanélu na vyvoj proudéni (v¢etné piechodu do
turbulence) s pfirozenou (malou) a zvySenou hladinou turbulence ve vstupnim prufezu.



Rizeni odtrZeni mezni vrstvy
Experimentalni a teoretickd prace, matematické modelovani.
Diléi problémy:

Generace odtrZeni mezni vrstvy pomoci nepiiznivého tlakového gradientu.
Vysetieni moznosti fizeni — pasivni a aktivni strategie.

Teoretické vySetfeni moznosti aktivniho fizeni — oddéleni ¢i zamezeni odtrzeni
mezni vrstvy.

Volba vhodného generatoru periodického buzeni k fizeni. Ovéfeni jeho ¢innosti.
Optimalizace parametri generatoru buzeni a zptisobu fizeni s ohledem na dosazeni
ruznych cild.

Experimenty (PIV, méfeni tlakt a rychlosti - zhavené senzory) a matematicka
simulace (Fluent).

Cil: Ziskani novych poznatkli o dynamice odtrzeni mezni vrstvy, aplikace téchto poznatkii na
fizeni procesu odtrzeni.

Sekundarni proudéni v uzkych kanalech.
Experimentalni a teoreticky vyzkum.
Dilci problémy:

Podminky vzniku sekundérniho proudéni v uzkych kanélech 1. a 2. druhu.
Vysetfovani ¢asoveé prumérnych rychlostnich poli charakterizujicich sekundarni
proudéni.

Studium dynamického chovéni sekundarnich struktur.

Vysetfovani moznosti ovlivnéni — fizeni sekundarniho proudéni.

Experimenty (PIV, méfeni tlakt a rychlosti - Zhavené senzory) a matematicka
simulace (Fluent).

Cil: Ziskani novych poznatkli o sekundarnim proudéni v uzkych kanalech.



