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USTAV TERMOMECHANIKY AV CR, v. v. i.

je moderni védeckovyzkumnou instituci s nékolika pracovidti po celé Ceské republice. Aktivné
spolupracujeme s Ceskymi i zahrani¢nimi vyzkumnymi a vzdélavacimi institucemi v technic-
kych a pfirodovédnych oborech. Tretinu nasich védcl tvori mladi lidé ve véku do 35 let,
pfedevsim doktorandi a postdoktorandi, kterym poskytujeme pfileZitosti k profesnimu ristu.
Alkoliv se Ustav zabyva pfedeviim zdkladnim vyzkumem, nezanedbatelnou &3st svého Usili
vénuje bohaté vyzkumné spolupraci s velkymi primyslovymi podniky, ale i dynamickymi,
technologicky orientovanymi malymi a stfedné velkymi firmami.

Historie Ustavu termomechaniky AV CR, v. v. 1., sahé do roku 1953, kdy byla v Praze Ceskoslo-
venskou akademii véd zalozena Laboratof strojnickd CSAV. Vyzkum se od podatku orientoval
na technické védy s aplikaci pfedeviim ve strojirenstvi a energetice. Tyto zakladni sméry Ustav
zachovava dodnes. S rozvojem védnich disciplin se viak zadjem nasich badateld rozsifil o nova,
perspektivni témata z oblasti elektrotechniky, Zivotniho prostfedi, biomechaniky, mechatro-
niky & vyvoje novych materidll a technologii, a Ustav tak ziskal vyrazné mezioborovy charak-
ter

Nasi vedci pracuji v mezinarodnich védeckych organizacich, vedou doktorandy a vychovavaji
stredoskolské talenty v rdmci celostatnich vzdélavacich projektd. V nasi budové v Praze sidli
nékolik védeckych organizaci.

Od roku 2009 je Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i., garantem spoluprace Akademie véd CR
s Pardubickym krajem.

b

Chcete s ndmi spolupracovat? Zajimate se o nas vyzkum? Chcete navstivit nase védecké
konference a odborné prednasky, které pravidelné pofaddme? Hledate odbornd témata a pfi-
leZitosti pro studenty a mladé talenty? Navstivte nds na webu, na Facebooku ¢i na YouTube.
Nase dvefe jsou otevfené viem, ktefi se zajimaji o nasi védeckou praci i vyzkumnou spolu-
praci. Prijdte nahlédnout do naSich laboratofi v Praze, v Plzni a v Novém Kniné béhem
kazdorotné pofadanych Dnd otevienych dveri.
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Vysokorychlostni aerodynamika

Experimentalni vyzkum vysokorychlostni-
ho proudéni v parnich a plynovych turbi-
nach, kompresorech, ejektorech a parnich
ventilech ma v Ustavu termomechaniky
AV CR, v. v. i, bezmala 50letou tradici.
V' aerodynamickych tunelech v Novém
Knin& nedaleko Prahy se provadi studium
proudéni plynd uvnitf modeld proudovych
strojd pomoci Machova-Zehnderova inter-
ferometru a dalsich optickych a pneuma-
tickych metod.

Nadim nejvyznamnéjdim partnerem v ae-
rodynamickém vyzkumu je spolecnost
Doosan Skoda Power s.r.o. Nade spoluprace

Interferogram proudéni vzduchu
v modelu parniho ventilu.

s tehdejgim koncernovym podnikem SKODA
Plzen trvd jiz od 60. let minulého stoleti
a zacCatkem 70. let byla stvrzena uzavre-
nim smlouvy o dlouhodobé spolupraci.
V 80. letech minulého stoleti se pracov-
nici Ustavu podileli na ziskadni medai-
le Mezindrodniho strojirenského veletrhu
v Brné za realizaci 240MW turbiny pro ja-
derné elektrarny.

Dnes je v naSich laboratofich k dispozici
nékolik tuneld pro rlznad pouZiti. Vyzkum
navazuje na bohatou tradici a soustreduje
se na moderni aplikace zejména v energe-
tice.

Barevny slirovy obraz
proudéni v modelu
patniho rezu
obézného kola
posledniho stupné
parni turbiny
velkého vykonu.
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Prenos tepla a hmoty

Pri vyzkumu prenosu tepla a hmoty v ply-
nech a kapalindch se zaméfujeme na pa-
sivni a aktivni rizeni proudéni a teplotnich
poli. Experimentalnim studiem impaktnich
a syntetizovanych proud( a Uplavl hleda-
me nové zplsoby zintenzivnéni pfenosu
tepla a hmoty pfi nucené konvekci.

Ziskané poznatky maji bohaté uplatnéni
v oboru fluidiky a mikrofluidiky, pfi chlazeni
soucastek v elektronice nebo lopatek ply-
novych turbin, pFfi zefektiviovani sméso-
vani v chemickych reaktorech & ve vngjsi
a vnitini aerodynamice.

Kourovd vizualizace

syntetizovaného proudu
vzduchu.
a jejich rozpad.

Vizualizace zatopeného proudu
vzduchu zachycuje koherentni
virové struktury na jeho okrajich

>

Vizualizace proudeéni
v uplavu za chlazenym vdlcem
(Kdrmdnova virovd rada).
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Vicefazové nerovnovazné systémy

Zména skupenstvi ldtek (pfesnéji termody-
namické faze) v pfirodé i technice probiha
konecnou rychlosti za podminek vice di
méné vzdalenych od termodynamické rov-
novahy (napf. od rovnovazného bodu varu).
Prikladem je vznik (nukleace) kapek v par-
nich turbinach, nukleace kapek v atmosfé-
fe, nukleace ledu v téchto kapkach, namrza-
ni ledu na nabéZnych hranach kfidel di

N

vznik kavitacnich bublin v Cerpadlech a ka-
palinovych turbinach. Nas vyzkum se zamé-
fuje na méreni a modelovani téchto nerov-
novaznych fézovych prechodd, na urceni
vlastnosti tekutin v metastabilnim stavu
pfed fazovym prechodem (napF. podchla-
zené kapaliny nebo presycené pary)
a na charakterizaci vicefazovych systému
se spreji, aerosoly a bublinami.

Termofyzikalni vlastnosti tekutin

Hustota, viskozita, povrchové napéti a jiné
termofyzikalni vlastnosti tekutin  jsou
vstupnimi parametry pro navrh energetic-
kych a chemickych zafizeni i pro modelo-
vani geofyzikalnich a biologickych proces.
Provadime presna méfeni termofyzikalnich
vlastnosti a na zakladé experimentalnich
dat a fyzikalnich zakonitosti vyvijime mate-

matické modely téchto vlastnosti. Metodou
konstantniho objemu a pomoci vibracni
trubice méfime zavislost tlaku, objemu
a teploty pro ekologicky pfijatelna chladiva
a pro nové iontové kapaliny. Tenziomet-
rickymi metodami a metodou Kkapilarni
elevace urcujeme jejich povrchova napéti.

Vyznamna ¢ast vyzkumu vicefazovych systému a termofyzikalnich vlastnosti tekutin se tyka
priorit Mezinarodni asociace pro vlastnosti vody a vodni pary (IAPWS), jejiz ¢eskd pobocka

sidli v Ustavu termomechaniky AV CR, v. V. i.
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Turbulentni proudéni

Navzdory stéle lepsi experimentalni a vy-
poletni technice predstavuje studium za-
konitosti turbulentniho proudéni velmi
slozity Ukol. Soustfedime se na experimen-
talni vyzkum a numerické modelovani tur-
bulentniho proudéni a prechodu do turbu-
lence v prostorovych geometriich, méfeni

Izoplocha svislé slozky casové

1 stredni rychlosti v proudéni

za schodem v uzikém kandle.

| Impaktni atvar ledvinovitého
“tvaru na dné kandlu.

Turbulentni proudéni vzduchu '

v kandle obdélnikového priirezu.
Energeticky dynamicky méd iz
charakterizujici fluktuaci ==

rychlostnich poli a turbulentnich charakte-
ristik proudéni a studium vzdjemného pu-
sobeni proudu tekutiny a téles. Ziskané
poznatky uplatfiujeme napfiklad pfi opti-
malizaci obtékani téles (letadel ¢ automo-
bild) nebo vylep3ovani proudovych strojl
(turbin ¢i kompresora).

pole rychlosti.

Proudéni v kandle, soustava
izoploch sloZky casové stredni
rychlosti kolmé ke dnu kandlu
charakterizuje prostorovou
topologii proudového pole.
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Aerodynamika zivotniho prostredi

Sifeni znecistujicich a nebezpe¢nych latek
v ovzdusi z bodovych a plosnych zdroj(,
z automobilové dopravy nebo pfi chemic-
kych havariich a teroristickych dtocich se
dotyka zdravi, bezpecnosti a pohodli celého
obyvatelstva. Simulace znecisténi a studi-
um interakce méstské zastavby s atmosfé-
rickym proudénim ma proto zasadni vyz-

Vysledky naseho vyzkumu byly vyuZity na-
priklad pfi sestavovani evakuacnich pland
mést a obci (Praha, Pardubice). K vyzkumu
vyuzivame fyzikalni a matematické mo-
delovani proudéni a difuze v mezni vrstvé
atmosféry s vizualizaci a méfenim rych-
lostnich charakteristik proudéni ve specia-
lizovaném aerodynamickém tunelu.

nam pro Zivotni prostfedi a spolecnost.

‘ Detekce turbulence
S nad méstskou
zdstavbou metodou
laser-dopplerovské
anemometrie (LDA).
Meritko 1:200.

—— =

Simulace dniku chléru z vagénu
na pardubickém nddraZi.
Koncentrace ve vySce 10 m

nad zemi.

Proudéni

v ulicnim karionu

v atmosférické
mezni vrstve.
Méreni metodou PIV
(Particle Image
Velocimetry).
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Diagnostika materialu

Spolehlivost a bezpecnost letadel, jader-
nych elektraren, chemickych provoz(, sta-
vebnich konstrukci, potrubnich systémd,
zasobnik{ i nékterych stroji vyzaduje pra-
videlné monitorovani a hodnoceni jejich
stavu. Metody nedestruktivniho testovani
a hodnoceni defektl vyvijené na nasem
pracovisti jsou zaloZené na Sifeni elastic-
kych vin. Vyuzivdme nejmodernéjsi pos-
tupy analyzy signald (napf. casové reverzni
zrcadla) a zpracovani dat (napf. umélé neu-
ronové sité). Metodami detekce akustické

Zdroje akustické emise (vlevo)

a zony s trhlinami, zjisténé nelinedrni
ultrazvukovou spektroskopif s casové
reverznimi zrcadly pri tnavové zkousce
nosniku kridla dopravniho letounu.

a lkonstrukci

emise, nelinedrni ultrazvukové spektro-
skopie a dalSimi metodami dokédzeme lo-
kalizovat vady v materidlu, urcit miru pos-
kozeni vlivem naméhani, Unavy, koroze i
opotfebeni a odhadnout Zivotnost mate-
ridld a konstrukénich dild, nebezpedi ha-
varie budov & Uniky médii z tlakovych
nddob a potrubi. Dokdzeme jimi mérit
mechanické vlastnosti a anizotropii lidské
kiZe a jeji zmény pfi namahani ¢i v ddsled-
ku plsobeni vnéjsich vlivl, jako je UV
zareni.

Provadime také méreni zmén v materialy,
ke kterym dochdzi pfi teplotnim starnuti
po cyklickém tepelném zatéZovani (napf.
starnuti polymerni izolace elektrickych
kabell), nebo nanoindentaéni mé&reni zmén
tvrdosti @ poméru elastické a plastické de-
formace materidlu. Dokdzeme vyhodnotit
postupné zmény mechanickych vlastnostf
a chovani materiald pfi nizkocyklovém a vy-
sokocyklovém Gnavovém zatéZovani s kom-
binovanym zatizenim tahem, tlakem a pfi-
padné krutem.
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Elastické a termomechanické vlastnosti
materiall a tenkych vrstev

Studiem elastickych a termomechanickych
vlastnosti pevnych materiald a vrstev m-
Zeme pochopit jejich chovani a najit u-
platnéni pro moderni a funkéni materialy,
jako jsou feromagnetika a feroelektrika,
vldknové kompozity, keramické materialy,
slitiny s tvarovou paméti & Zarové nastriky.
Metodou bezkontaktni rezonancni ultra-
zvukové spektroskopie (RUS) vyvinutou
na nasem pracovisti méfime elasticke vlast-
nosti materiald. Pouzivame laserové meto-
dy ultrazvuku, pulzné-odrazivou ultrazvu-
lkovou metodu, skenovaci akustickou mikro-
skopii a metodu povrchovych vin. Pomoci

téchto metod méfime a charakterizujeme
elastické vlastnosti materiall, méfime
rovinnou elasticitu tenkych povlakd a povr-
chovych vrstev (jako jsou napfiklad plaz-
mové nastriky), elastickou anizotropii
extrémné jemnozrnnych materiall a me-
chanické vlastnosti a zmény teplot pev-
nych latek in-situ béhem jejich zatézovani
a charakterizujeme fazové transformace
v pevnych latkach. Analyzujeme také vzta-
hy mezi mikrostrukturou a makroskopic-
lkymi vlastnostmi materidlu a modelujeme
termomechanické  vlastnosti  materiall
v teplotnim rozmezi —263 az +600 °C.
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Sifent elastické viny
v kfemikové desce v case.

Vlastni méd prostorového

kmitdni prizmatického

télesa (méreni metodou rezonanéni
ultrazvukové spektroskopie — RUS).

Vzorek inteligentni slitiny
médi, hliniku a niklu
pro méreni metodou RUS.
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Vibrodiagnostika a rotorova dynamika

Bezdotykové vySetfovani vibraci, stavu
a poskozeni slozitych strojnich systému
za provozu umozfiuje v pFedstihu planovat
opravy stroji béhem pravidelnych odsta-
vek. Systém vyvinuty na naSem pracovisti
zjistuje pohyb, vibrace a zatéZovani stroj-
nich soucasti pfi rotaci (napfiklad lopatek
turbin a kompresor(). Systém je instalo-
van na turbinach v elektrarnach Prunéfoy,
Polerady a Temelin, kde pomohl docilit
mnohamilionovych dspor.

Pomoci vibrodiagnostiky rotacnich strojd
a vibroakustiky lze také vy3Setfovat vibrace
Zelezni¢nich kol, loZisek, hideld, brzd, val-
covacich stolic, drti¢l a jinych strojd. Tyto

Vlastni tvar kmitd pryZi
odpruZeného Zeleznicniho kola.

metody maji Siroké praktické wyuZiti -
pomahaji napfiklad potlacit hluk zplsobeny
Zeleznicni nebo tramvajovou dopravou,
ktery negativné ovliviiuje kvalitu Zivota lidi
a Zivotniho prostfedi. Jednomu z nejvétsich
vyrobcl Zelezni¢nich kol v Evropé proto po-
mahame vyvijet technologii optimalniho
tlumeni Zeleznicnich kol. Mé&fime také dyna-
mické charakteristiky pryZzovych materiall
a vyvijime modely vibraci a interakce neline-
arnich dynamickych systému. V neposledni
fadé zkouméame vliv novych typl loZisek,
jako jsou magneticka loZiska nebo loZiska
s magnetoreologickymi tlumici, na rotoro-
vou dynamiku.

RozloZeni hustoty magnetického toku v télese
magnetoreologického hydrodynamického tlumice
s vytlacovanou mezni vrstvou.
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Vypocetni mechanika téles a konstrukci

Nase pracovisté se zabyva vyvojem, im-
plementaci a testovanim numerickych
a analytickych metod v mechanice poddaj-
nych téles. Hlavni pozornost vénujeme
linedrnim a nelinedrnim statickym a dyna-
mickym problémm, termomechanickym
Uloham, Sifeni vln napéti, ulohdm kontaktu
a razd deformovatelnych téles & vyvoji
modeld, které popisuji chovani materiali.
Vyvijime také vypocetni konelnéprvkovy
systém PMD (Package for Machine Design),

ktery je drzitelem atestu Stdtniho Gfadu
pro jadernou bezpecnost.

Znacné Gsili vénujeme také studiu defektd,
mechanismU poruseni a Sifeni trhlin v kry-
stalickych materidlech metodou moleku-
larni dynamiky a metodami viceskalového
modelovani a také spoluprédi na vypoctech
elektronovych struktur a celkovych ener-
gii neperiodickych systém{ metodou ko-
necnych prvkd a pseudopotencidlem.

Ukdzka konecnéprvikové vypocltové sité
pro mechanickou analyzu slozitéjsiho
konstrukéniho celku.

Stav napjatosti Transsonické Sifeni

pri ndrazu dvou krystalové poruchy

tenkosténnych trubek. v kubické prostorové
stfedéné strukture
(BCC) zeleza

s rdzovymi vinami
modelované metodou
molekulové
dynamiky.
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Elektrické pohony a vykonova elektronika

Aktudlni problémy energetiky, jako jsou
napfiklad stabilita elektrické sité s velkym
podilem obnovitelnych zdrojd energie
a kvalita elektrické energie, kladou na vy-
zkum v elektrotechnice nové pozadavky.
V nasdich laboratofich se zabyvame vyzku-
mem elektrickych pohond, elektrickych
tocivych stroji a wvykonové elektroniky
a dalsimi elektro-mechanickymi pfemé&nami
energie. Vysledky nasi prdce mohou najit
uplatnéni v ndvrzich elektrickych geners-
tor pro vétrné nebo vodni elektrarny.
Pri vyzkumu polovodi€ovych vykonovych
ménicl zkoumame jejich obvodovou struk-
turu, studujeme vzdjemné plsobeni polo-

vodicovych ménicd, elektrickych strojd
a napdjeci sité a vyvijime moderni algorit-
my Fizeni a diagnostiky ménicd. Ve spo-
lupraci s firmou CKD Elektrotechnika vyvi-
jime stfidavé pohony pro néro¢né primys-
lové aplikace napdjené z vicehladinovych
vysokonapétovych méni¢l. Sestava vyko-
nového ménice pro pohon téznich strojl
nové generace, vyvinutd ve spolupraci
se spolefnosti CKD Elektrotechnika, ziskala
na veletrhu AMPER 2011 ocenéni ZLATY
AMPER. NaSe pracovisté je centrem kompe-
tence Evropského centra pro vykonovou
elektroniku.

Numericky model magnetického
pole v induk&nim stroji.
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Mezioborovy vyzkum

Znacny podil vyzkumu provadéného v na-
Sem Ustavu ma vyrazné mezioborovy cha-
rakter. Mezi nase obory zdjmu patfi bio-
mechanika, biofyzika, mechatronika, roboti-
ka ¢iinterakce tuhé a tekuté faze.

Na3 vyzkum v oboru biomechaniky a bio-
fyziky nachdzi uplatnéni v lékafstvi &i der-
matologii. Modelujeme napfiklad zmény
v kostni tkani v ddsledku dynamického za-
tézovani, proudéni mozkomisniho moku

nebo proudéni tekutiny v elastickych tru-
bicich (napf. krve v srdci a krevnim fecis-
ti). Hleddme optimalni mazani kloubnich
ndhrad, studujeme biomechaniku lidského
hlasu ¢ biofyziku srde¢nich bunék.

Nase spolecné pracovisté s Vysokym uce-
nim technickym v Brné vyviji metody umélé
inteligence v inZenyrstvi, které jsou testo-
vany a vyuzivany v mechatronickych a ro-
botickych systémech vlastni konstrukce.

Vyvijime teoretické modely pro studium interakce proudici tekutiny a poddajného télesa.
Zajimaji nds zejména vibralni charakteristiky a hranice stability aero-hydroelastickych sys-

témd, predevsim leteckych profild.

CtyFnohy krd&ivy robot
urceny k ovéreni
automaticky vytvdrenych
styldi chiize.

Keramickd hlavice totdlni
kycelni endoprotézy
destruovand in vivo.

Numerickd simulace flutteru
leteckého profilu.
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