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1. Informace o sloZzeni organil vefejné vyzkumné instituce
a o jejich cinnosti Ci o jejich zménach

a) Vychozi slozeni organii pracovisté

Reditel pracovisté:

Ing. Jiri Plesek, CSc.
znovu jmenovan s ucinnosti od 1. 1. 2018 do 24. 3. 2021

doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc.

povéreny vedenim Ustavu od 25. 3. 2021 do 30. 11. 2021

doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc.

jmenovan s ucinnosti od 1. 12. 2021

Rada instituce:
predseda:
doc. Ing. Jan Cerv, CSc.
mistopredseda:
prof. Ing. Vaclav Uruba, CSc.
interni ¢lenové:
Ing. DuSan Gabriel, Ph.D.
Ing. Jaromir Horacek, DrSc.
Ing. Jan Hruby, CSc.
Ing. Ludék Pesek, CSc.
Ing. Jifi PleSek, CSc.
Ing. Véaclav Vins, Ph.D.
externi Clenové:
Ing. Dana Drabova, Ph.D. (Statni Gfad pro jadernou bezpecénost)
prof. Ing. Jan Macek, DrSc. (Fakulta strojni, CVUT v Praze)
Ing. Miroslav Puncochar, CSc., DSc. (Ustav chemickych procesti AV CR)

prof. Ing. Josef Tlusty, CSc. (Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze)
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tajemnik: Ing. Milan Chlada, Ph.D.

Dozorci rada:
predseda:
prof. Jan ﬁidkv, DrSc. (Akademicka rada AV CR)
mistopredseda:
RNDr. Klara Jurcakova, Ph.D.
Clenové:
Ing. Vlastimil Matéjec, CSc. (Ustav fotoniky a elektroniky AV CR)
prof. Ing. Zbynék ékvor, CSc. (Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze)
doc. Ing. Jan Vimmr, Ph.D. (Fakulta aplikovany véd, ZCU v Plzni)

tajemnik: Ing. DuSan Gabriel, Ph.D.

Mezinarodni poradni sbor:
predseda:

Prof. Dr.-Ing. habil. Roland Span (Ruhr-University Bochum, Faculty of
Mechanical Engineering, Némecko)

mistopredseda:

Prof. Kwang-Chun (K. C.) Park (university of Colorado, College of Engineering
and Applied Science, USA)

Clenoveé:

Prof. Jan Awrejcewicz, Ph.D., D.Sc. (Lodz University of Technology, Faculty of
Mechanical Engineering, Polsko)

Prof. Dr.-Ing. Bernd Ponick (Leibniz University Hannover, Institute for Drive Systems
and Power Electronics, Némecko)

Prof. dr hab. inz. Piotr Doerffer (Polish Academy of Sciences, Institute of Fluid Flow
Machinery, Polsko)

Prof. Doron Shilo (Technion — Israel Institute of Technology, Faculty of Mechanical
Engineering, lzrael)

Dr. Edson Costa Santos (Carl Zeiss AG, Némécko)

b) Zmény ve slozeni organii:

B&hem roku 2021 dodlo ve sloZeni organi UT AV CR uvedenych v bodé a)
k nasledujici zméné.
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V souvislosti s Uspé&snou kandidaturou do Akademické rady AV CR rezignoval
Ing. Jifi PleSek, CSc. dne 24. bfezna 2021 na funkci feditele Ustavu
termomechaniky AV CR. V obdobi od 25. bfezna do 30. listopadu 2021 povéFila
predsedkyné AV CR prof. RNDr. Eva Zazimalovd, CSc. fizenim Ustavu
statutarniho zastupce reditele doc. Ing. Miroslava Chomata, CSc. Ve vybérovém
Fizeni na pozici reditele UT AV CR byl Radou pracoviété a nasledné Akademickou
radou AV CR doporuden a s Gcinnosti od 1. prosince 2021 predsedkyni AV CR
jmenovan reditelem Ustavu doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc.

c) Informace o ¢innosti organti:

Reditel:

Stejné jako v predchozim roce byla hlavni vyzvou pro vedeni UT AV CR v
roce 2021 eliminace dopadd pandemie koronaviru na chod pracoviété a na
zdravi zaméstnancl. Reditel Ustavu vydaval pribéZzné aktualizovana
opatfeni zahrnujici napf. noSeni respiratorl, desinfekci rukou, pravidelné
testovani antigennimi testy, omezeni sluzebnich cest, doporuceni prace na
dalku v tzv. rezimu prace z domova, Ci zavedeni online videokonferenci
namisto prezencnich jednani. Zameéstnanci Ustavu byli o téchto opatrenich
pribé&zné informovani svymi nadFizenymi, prostfednictvim hromadnych
emaili a webovych stranek GUstavu https://www.it.cas.cz/covid19 v &edtiné
a https://www.it.cas.cz/en/covid19-en v anglictiné.

Dllezitym ukolem v roce 2021 byla pFiprava podklgdﬂ pro konecnou fazi
hodnoceni vyzkumné orientovanych pracovist AV CR za obdobi 2015 az
2019. Jednani s hodnotici komisi sekce €. 7-1 Engineering and technology
probéhlo distanc¢ni formou dne 10. bfezna 2021. Predsedou osmiclenné
komise byl Prof. Labar Janos z Institute for Technical Physics and Materials
Science of the Hungarian Academy of Sciences (Madarsko). V roli hlavniho
respondenta pro UT AV CR vystupoval Dr. Oliver Kastner z Elastokalorik
GmbH (Némecko). Jednani se kromé vedeni Ustavu a vedoucich
vyzkumnych Gtvard z(&astnili _pfedseda Rady pracovisté a predseda
Mezinarodniho poradniho sboru UT AV CR. Zavérecna zprava hodnoceni UT
AV CR byla vypracovana na vysoké Urovni a jeji doporuceni budou
zohlednény vedenim Ustavu pfi dalsim smérovani pracovisteé.

V druhé poloviné roku probéhly pravidelné hromadné atestace vsSech
vyzkumnych pracovnikl Ustavu zafazenych v kategoriich V3 —
postdoktorand aZ V6 — vedouci védecky pracovnik za obdobi 2016 az 2021.
Sesti¢lenna atestacni komise vypracovala posudky celkem na 103
pracovnikd.

Pravidelné jedenkrat za mésic zaseda kolegium reditele, kterého se zucastni
zastupci rteditele, vedouci videch Utvarl a predseda Rady instituce.
S ohledem na pandemii koronaviru probihala vétSina zasedani distan¢né
online formou.

Reditel Ustavu v r. 2021 vydal tyto nové interni normy a dalsi dokumenty:

o IN ¢. 99/2021: Stanoveni hranice pro zatfidéni dlouhodobého hmotného
a nehmotného majetku. Norma nahrazuje IN ¢. 87/2017.


https://www.it.cas.cz/covid19
https://www.it.cas.cz/en/covid19-en
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o IN & 100/2021: Statut ochrance prav zaméstnanci Ustavu termo-
mechaniky AV CR, v. v. i. Norma zfizuje funkci ochrance prav s cilem
zlepsit pracovni podminky a spokojenost zamé&stnancd UT AV CR.

o IN ¢ 101/2021: Zasady vyuzivani skoliciho a rekreacniho zafizeni
Marianska. Norma shrnuje zasady a stanovuje ceny za vyuzivani skoliciho
a rekreacniho strediska Maridanska. Norma nahrazuje IN ¢. 95/2020.

o Piikaz feditele ¢. 14/2021 o zdkazu koufeni na pracovistich UT AV CR.
V souladu s 8 106, odstavce 4 pismeno e) Zakoniku prace nesmi
zameéstnanci kourit na vSech pracovistich a ve vSech vnitfnich prostorach
UT AV CR, s vyjimkou vyhrazenych kufaren.

o Pikaz reditele &. 15/2021 o Metodice atestaci vyzkumnych pracovnikd UT
AV CR za obdobi 2016 az 2021.

Rada instituce:

V roce 2021 probéhla tfi zasedani Rady v pofadi 48. — 50. Z nejdulezit&jsich
zavérl a prijatych usneseni vyjimame:

48. zasedani Rady UT AV CR, v. v. i., konané dne 3. éervna 2021

Vzhledem k pandemii COVID-19 probéhlo zasedani on-line formou.

Rada schvdlila viemi hlasy Vyro¢ni zpravu o ¢innosti a hospodareni UT AV
CR za rok 2020.

Zastupce reditele pro ekonomiku a provoz M. Blahacek prednesl zpravu o
Eerpani rozpoctu v roce 2020, kdy doslo z divodu neuskuteénénych cest a
konferenci k Gsporam oproti ptvodnimu planu. Vétdina takto uspotenych
prostfedkd byla presunuta do osobnich nakladl a do FUUP. Déle pak byla
v8tsi &ast investi¢nich prostfedkl pouZita na dokonéeni nadstavby nad
objektem dilen. M. Blahacek dale predlozil navrh rozpoctu pro rok 2021 a
stfednédoby vyhled financovani UT AV CR v letech 2022 a 2023. Pfedlozené
dokumenty byly schvaleny vSemi pritomnymi ¢leny Rady.

Rada povéfila predsedu Rady J. Cerva a tajemnika Rady M. Chladu, aby
zajistili vdechny nezbytné formality spojené s vybérovym fizenim na misto
Feditele Ustavu termomechaniky AV CR, v.v.i. Na podnét predsedy
schvélila Rada nominaci péti ¢lenl vybé&rové komise pro obsazeni funkce
Feditele UT AV CR.

M. Chomaét referoval o navétévé mistopredsedkyné AV CR Dr. Millerové
v Ustavu a dale zminil obdrzeni zavére¢né zpravy o hodnoceni UT AV CR za
obdobi 2015 aZz 2019 mezinarodni komisi. Vyznéni hodnotici zpravy je
pFiznivé a odpovidajici postaveni tstavu v ramci AV CR.

49. zasedani Rady UT AV CR, v. v. i., konané dne 6. Fijna 2021

Hlavnim bodem zasedani, které mohlo byt uskute¢néno v prezencni formé,
byla volba feditele UT AV CR.
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e Predseda Rady J. Cerv nejprve informoval Radu o pribéhu jednéni vybérové
komise pro obsazeni funkce Feditele UT AV CR konaného 1. ¢ervence 2021.
Jedingym uchazetem o funkci feditele UT AV CR byl doc. Ing. Miroslav
Chomat, CSc., kterého nasledné komise v tajném hlasovani doporucila na
tuto funkci.

e Predseda Rady poté pozadal kandidata k predneseni prezentace, ve které
kandidat predstavil souc¢asny stav UT AV CR a své predstavy o dal$im rozvoji
po védecké, finan¢ni a organizacni strance. V nasledné diskusi odpovédél
kandidat na dotazy ¢len( Rady.

e Na zakladé vysledku tajného hlasovani dospéla Rada k zavéru, ze uchazec
o funkci feditele UT AV CR doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc. splfiuje vechny
pozadavky a doporucila jej na tuto funkci.

50. zasedani Rady UT AV CR, v. v. i., konané dne 6. prosince 2021

e Vzhledem k aktualni pandemické situaci probéhlo zasedani on-line formou.

e Pfedseda informoval Radu o pribéhu ufednich krokd ohledné volby feditele
Ustavu. Dne 16. listopadu 2021 schvalila Akademickd rada vSemi
pritomnymi hlasy doc. Ing. Miroslava Chomaéta, CSc. na funkci feditele UT
AV CR, na zakladé ¢ehoz jej nadsledné predsedkyné AV CR prof. RNDr. Eva
Zazimalova, CSc. jmenovala na pétileté funkcni obdobi s Gcinnosti od 1.
prosince 2021.

e Rada schvélila podani dvou projektovych navrhi do sout&Ze HORIZON-
MSCA-2021-DN-01.

Funkcni obdobi Rady instituce ve slozeni daném v bodé a) skoncilo ke dni 31.
prosince 2021. Ve dnech 13. a 14. prosince 2021 se proto konaly volby do Rady
instituce na funkcéni obdobi pro roky 2022 az 2026, ve kterych byli zvoleni 4 externi
¢lenové a 8 internich ¢len Rady.

Dozorci rada:

e V roce 2021 probéhla dvé zasedani Dozorci rady, v poradi 30. a 31. Na nich
byly projednany tyto hlavni body:

30. zasedani Dozorci rady, konané dne 31. brezna 2021

e Projedndni ¢erpani rozpoc¢tu UT AV CR za rok 2020, navrhu rozpoctu UT AV
CR na rok 2021 vcetné strednédobého vyhledu na léta 2022 a 2023.

31. zasedani Dozorci rady, konané dne 27. kvétna 2021

e Projedndni Vyroéni zpravy Dozordi rady UT AV CR za rok 2020.
e Projedndni Vyroéni zpravy o ¢innosti a hospodareni UT AV CR za rok 2020.
e Projednani zadosti vedeni UT AV CR o uréeni auditorské firmy.

e Projednani hodnoceni manaZerskych schopnosti reditele UT AV CR, Ing.
Jiriho Pleska, CSc., za rok 2020.
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Mezinarodni poradni sbor:

Dne 3. listopadu 2021 se online formou konalo v poradi treti zasedani
Mezinarodniho poradniho sboru UT AV CR, kterého se spolu s vedenim
Ustavu a predsedou Rady instituce zG&astnilo gest ¢lentd MPS, konkrétné R.
Span, K.C. Park, P. Doerffer, J. Awrejcewicz, D. Shilo a B. Ponick. Hlavnimi
body programu byly diskuze vysledk hodnoceni pracoviét AV CR za obdobi
2015-2019, Uspésné ziskani ocenéni HR Award a podnéty k vypracovani
,Mission statement" UT AV CR.

11. Informace o zménach zrizovaci listiny

Ke zménam béhem roku 2021 nedoslo.

111.Hodnoceni hlavni ¢innosti

Hlavni ¢innost pracovisté

Hlavni &innost Ustavu se promitd do dosaZenych vysledkd vyzkumu a jejich
uplatiovani v praxi, do mezinarodni spoluprace, do spoluprace s vysokymi Skolami
a daldimi tuzemskymi institucemi i do vychovy védeckych pracovniki a
popularizacni ¢innosti.

Pracovnici Ustavu FeSili v r. 2021 celkem 49 védeckych projektd, z toho:

1 Evropsky projekt Horizon 2020 v ramci programu Clean Sky,

5 projektd MSMT CR OP-VVV (1 projekt EXCELENTNI TYMY, 1 projekt
EXCELENTNI VYZKUM, 1 projekt HR Award a 2 navzajem navazujici
projekty Mezinarodni mobilita vyzkumnych pracovnikt),

11 projektd podporovanych GA CR (z toho 1 mezinarodni),

20 projektd TA CR (z toho 7 dil¢ich projektl v ramci tii Narodnich center
Kompetence | — NCK I, 5 projektl THETA, 3 projekty DELTA, 2 projekty
EPSILON, 1 projekt BETA, 1 projekt ZETA a 1 projekt Prostredi pro
Zivot),

5 projektd MSMT INTER-EXCELENCE (z toho 2 projekty INTER-ACTION,
2 projekty INTER-COST a 1 projekt INTER-VECTOR),

3 projekty MPO CR (2 projekty OP—PIK a 1 projekt FV-TRIO),

1 projekt ESA PRODEX Experiment Arrangement,

2 projekty v ramci dvoustrannych zahrani¢nich dohod AV CR (1 s Tchaj-
wanem a 1 s Estonskem),

10
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e 1 projekt v ramci Podpory mezinarodni spoluprace zacinajicich
vyzkumnych pracovnikd AV CR.

Vzhledem k tomu, Ze védecka c¢innost Ustavu je znacné rozsahla, uvadime dale
pouze vybrané nejvyznamnéjsi vysledky zakladniho i aplikovaného charakteru a
to zejména ty dolozené kvalitnimi publikacemi v prestiznich Casopisech nebo
prezentované na vyznamnych mezinarodnich konferencich. Pracovnici Ustavu
publikovali v r. 2021 celkem 88 ¢&lank( v recenzovanych odbornych ¢asopisech (z
toho 79 v impaktovanych ¢asopisech) a 52 ptispévkl ve sbornicich mezinarodnich
konferenci.

11
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Nejvyznamnéjsi védecké vysledky dosazené v r. 2021

In-situ charakterizace napétové indukovanych transformaci v
polykrystalech slitin s tvarovou paméti

Vyvoj morfologie krystalovych fazi a jejich elastické odezvy v polykrystalech slitin
s tvarovou paméti byl zkoumdn jednak prostrednictvim rentgenoveé-difrakéni
pocitacové tomografie a dale pomoci ultrazvukovych vin. Podarilo se vizualizovat
rozhrani fazi a popsat, jak se mechanicka odezva vyviji pod napétim. Vysledky
prokazaly tendenci materiadlu lokalizovat deformaci za vzniku slozitych
spiralovitych morfologii a schopnost mrizky elasticky zméknout diky pritomnosti
planarnich defektd. Na Obr. 1 je v jednotlivych fezech A az D vidét, jak martenzit
vznika lokalizované na povrchu dratu a postupné se jeho objem zvétSuje, az
$roubovitou morfologii vyplni cely prifez dratu. Na modelu vpravo tomu odpovida
kompatibilni navazani austenitické oblasti bez deformace (jednotkovy deformacni
gradient, I) na martenzitickou oblast reprezentovanou homogennim deformacnim
gradientem (F) pres prechodové, c¢astecné transformované oblasti (F+ a F-).

Sedlak P., Frost M., Sev¢ik M., Seiner H.: 3D spatial reconstruction of macroscopic
austenite—martensite transition zones in NiTi wires induced by tension and twisting using
diffraction/scattering computed tomography. International Journal of Solids and Structures
228 (2021) 111122.

Grabec T., Sedlak P., Zoubkova K., Sevcik M., Janovskad M., Stoklasova P., Seiner H.:
Evolution of elastic constants of the NiTi shape memory alloy during a stress-induced
martensitic transformation. Acta Materialia 208 (2021) 116718.

o0 w >

Obr. 1.Rentgenové-difrakéni poclitacova tomografie rozloZeni fazi na rozhrani austenit-
martenzit (vlevo), jednotlivé tomografické fezy (uprostfed) a model rozlozeni
deformace pomoci mechaniky kontinua (vpravo). Barevna Skala v
tomografickych mapach reprezentuje objemovy podil martenzitické faze.

Viiv metod hlasové terapie na zatézovani lidskych hlasivek impaktnim
napétim pFi fonaci

Na modelu lidského vokalniho traktu a umélych hlasivek byla zkoumana rychlost
uzavirani samobuzené kmitajicich hlasivek pred jejich kolizemi béhem fonace.
Rychlost pred kolizi souvisi s impaktnim napétim a je dileZitym indikatorem
zatizeni hlasivek zpUsobujicim problémy s hlasem. Vysledky ukazuji, Ze toto napéti

12
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pri fonaci trubickou do vzduchu i do vody je nizSi nez pri fonaci samohlasek.
Podobné je tomu v hlasové terapii pri fonaci do bzuc¢aku zalozeném na prerusovani
proudu vzduchu z UGst. Obr. 2 ukazuje metodiku méreni na zivém Cclovéku.
Laryngoskopickd data byla ziskana vysokorychlostnim video systémem pomoci
tuhého endoskopu vlozeného pres naustek ve tvaru pismene T do Ustni dutiny
¢lovéka. Béhem fonace samohlasky [0:] byl druhy otvor v ndustku otevien a
béhem fonace do vody byla k tomuto otvoru pripojena trubice Lax Vox.
Elektroglottograficky (EGG) signal zaznamenaval vibrace hlasivek a akusticky
signal byl méren pomoci hlavového mikrofonu. V naustku byl méren tlak vzduchu
v Ustni dutiné.
detail of the mouth piece:
_—lips
/tube

for pressure
transducer

] o
open hole for vowel
or sealed with Lax Vox

Obr. 2.Schéma
experimentu
na zivém
Clovéku s
detailem
naustku.

subglottic
space yqgcal

Horacek J., Radolf V., Bula V., Laukkanen A. M.: Experimental modelling and human data
of glottal area declination rate for vowel and semi-occluded vocal tract phonation.
Biomedical Signal Processing and Control 66 (2021) 102432.

Laukkanen A. M., Hordcek J., Radolf V.: Buzzer versus water resistance phonation used in
voice therapy — Results obtained with physical modeling. Biomedical Signal Processing and
Control 66 (2021) 102417.

Hyperelasticky proporcionalni model tlumeni pro numerické
nekonzervativni dynamické modely tvrdych pryzi vystavenych velkym
deformacim

Pryze maji Siroké uplatnéni v konstrukci strojd pro tlumeni hluku a vibraci. Pro
efektivni ndvrh tlumicich ¢lend je potieba vérohodny numericky model. Sou¢asné
modely jsou vSak priliS komplexni, coz vychazi ze slozitosti mechanismu, jakym
pryze disipuji mechanickou energii. Byl proto navrzen novy hyperelasticky
proporcionalni model tlumeni zalozeny na rozsifeni klasického Rayleighova modelu
pro pripad velkych deformaci. Model dynamického zatizeni byl verifikovan na torzi
pryzového vélce.

Sulc P., Kopacka J., PeSek L., Bula V.: Hyperelastic proportional damping for numerical
non-conservative dynamic models of hard rubbers under large deformations. International
Journal of Non-Linear Mechanics 137 (2021) 103823.
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Obr. 3.Napjatost pryzového valce v okamziku maximalniho zkrouceni pri dynamickém
harmonickém torznim zatizeni.

Tvorba suchych mist na zahratych kapalnych filmech: Priklad panve

Prace védecky vysvétluje fenomén ulpivani jidla na panvi pfi smazeni.
Termokapildrni konvekce zplsobuje vznik suché skvrny ve stfedu panve pfi
zahrivani olejového filmu. Pro pripad rozlozeni teploty ve formé jednotkové
skokové funkce bylo perturbacni technikou nalezeno fundamentalni reseni
popisujici deformaci povrchu kapalného filmu. Toto feSeni popisuje
~nejnebezpecné&jsi™ profil povrchu filmu. Clanek byl vybran jako Featured Article.
Vyzkum byl vice nez 60krat publikovan v riznych populdrné védeckych médiich po
celém svété.

Fedorchenko A. 1., Hruby J.: On formation of dry spots in heated liquid films, Physics of
Fluids 33(2021) 023601.

Numericka metoda pro robustni a stabilni osetreni kontaktu pFi SiFeni
napétovych vin v télesech vystavenych raziim

Byla navrzena numericka metoda pro osetreni kontaktnich okrajovych podminek
v transientnich konecnoprvkovych simulacich. Metoda je

. v v Y, . , v v=0.495
zalozena na ctyrech pristupech: bipenaltove metode, _

rozdéleni  kontaktnich  rozhrani pomoci metody 6”(};%)
lokalizovanych Lagrangeovych multiplikatorll, reciproéni

matici hmotnosti a selektivnimu Skalovani matice 0
hmotnosti. Vysledkem je zvysSeni presnosti a stability pfi 50
souCasném snizeni Casové narocCnosti reseni. To v -

budoucnu umozni resit naro¢néjsi numerické simulace
Sifeni napé&tovych vin v télesech vystavenych raztm. l_]50

Obr. 4.Vypoctova sit a napjatost pfi maximalni hodnoté -225
kontaktni sily dynamické Hertzovy ulohy.
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Gonzalez J. A., Kopacka J., Kolman R., Park K.C.: Partitioned formulation of contact-impact
problems with stabilized contact constraints and reciprocal mass matrices. International
Journal for Numerical Methods in Engineering 122 (2021) 4609—-4636.

Kolman R., Kopacka J., Gonzalez J.A., Cho S.S., Park K.C.: Bi-penalty stabilized technique
with predictor—corrector time scheme for contact-impact problems of elastic bars.
Mathematics and Computers in Simulation 189 (2021) 305-324.

Studie numerického modelu proudéni v méricim prostoru transsonického
aerodynamického tunelu

Byla provedena numericka simulace proudéni turbinovymi mrizemi v kanalu, ktery
aproximuje hranice aerodynamického tunelu. Hranice kanalu jsou nepropustné
nebo propustné pro snizeni odrazl razovych vin. Matematicky model je zalozen na
stfredovanych Navier—Stokesovych rovnicich s modely turbulence a prechodu do
turbulence pro mfiZze s podzvukovym nebo nadzvukovym vstupem. Vysledky jsou
srovnany s optickym mérenim a se
simulacemi proudéni v periodickych
mfizich.

1 T A

Louda P., Pfihoda J.: Study on the
numerical model of transonic wind tunnel
test section. Journal of Thermal Science
30 (2021) 231-241.

1.500E-01 g
2, 500E-02

Obr. 5. Pole izoéar Machova Cisla v
lopatkové mfizi se supersonickym
vstupem ukazuje systém razovych
vin a jejich interakci s pevnymi
sténami mériciho prostoru. ...

Termofyzikalni vlastnosti fluorovanych éterii — povrchové napéti, hustota
a modelovani pomoci stavové rovnice PC-SAFT

Hydrofluorétery (HFE) patfi do rodiny technicky slibnych kapalin, které nachazeji
aplikaéni potencidl jak ve védeckém vyzkumu, tak v mnoha primyslovych
oblastech, mezi néz patfi chlazeni elektroniky, kaskadové chlazeni, tribologie,
tepelny management c¢i technické cisténi. Termofyzikalni vlastnosti potfebné pro
efektivni ndvrh téchto technickych aplikaci jsou vSak v pripadé HFE tekutin
popsany v nedostatecné mire. Za ucelem zlepsSeni popisu vilastnosti HFE tekutin
byla provedena nova experimentalni méreni hustoty a povrchového napéti pro sérii
pé&ti fluorovanych éter(. Soucasné byl vyvinut konzistentni model viastnosti t&chto
tekutin na zakladé fyzikalné zaloZzené stavové rovnice PC-SAFT a teorie hustotniho
gradientu.

Ving V., Aminian A., Celny D., Sou¢kovd M., Klomfar J., Censky M., Prokopova O.: Surface
tension and density of dielectric heat transfer fluids of HFE type — experimental data at
0.1 MPa and modeling with PC-SAFT equation of state and density gradient theory.
International Journal of Refrigeration 131 (2021) 956-969.
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Obr. 6.Molekularni model tekutiny HFE-7300 (a) a povrchové napéti technické kapaliny
HFE-7300 v zavislosti na teploté — nova data, teplotni korelace a predikce
gradientni teorie spojené se stavovou rovnici PC-SAFT (b).

Experimentalni analyza a modelovani smérového deformacniho zpevnéni

Smeérové distorzni zpevnéni je obecné uznavanym projevem deformacniho
zpevnéni pozorovanym v mnoha experimentech na rtiznych kovech. Je odvozeno
od fenomenologického projevu zmény tvaru plochy plasticity materidlu pri zatizeni
materialu nad mez kluzu. V Laboratofi termomechaniky materidld byl dany jev
experimentalné zkouman a byly vyvinuty a zdokonaleny modely schopné tento jev
postihnout. V praxi je deformacni zpevnéni rozhodujici pro zajisténi bezpecného
provozu konstrukci a posouzeni historie jejich zatiZzeni.

Stefan J., Parma S., Marek R., Ple3ek J., Ciocanel C., Feigenbaum H. P.: Overview of an
experimental program for development of yield surfaces tracing method. Applied Sciences
11 (2021) 7606.

Marek R., Parma S., Feigenbaum H. P.: Distortional hardening cyclic plasticity —
Experiments and modeling. In: Hamid Jahed, Ali A. Roostaei (Eds.) Cyclic plasticity of
metals — Modeling fundamentals and applications. Elsevier (2022), pp. 175-225..
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Obr. 7.Predikce kumulace obvodové deformace tlakovaného tubularniho vzorku v
cyklickém tahu modelem MAFTr s a bez distorze plochy plasticity.
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SiFeni znecisténi z dopravy v uli¢nich karionech

Analyzou vystupl z numerického modelu LES (Large Eddy Simulation) byl
studovan vliv tif hlavnich parametr( (vyska budov, tvar stfech, pozice zdroje) na
Sireni znecisténi z dopravy uvnitr ulicniho kanonu. Bylo dokazano, Ze vSechny tyto
parametry maji na Sifeni znecisténi znacny vliv. V pripadech budov s
nerovhomérnou vyskou je vliv tvaru stfechy méné podstatny nez v ulicich
obklopenych stejné vysokymi budovami. Nerovhomérna vyska budov je nicméné
vice kritickad v pripadé vlivu dopravy na znecisténi uli¢ni sité. Obr. 8 ukazuje pole
primérnych bezrozmérnych koncentraci (kontury) a horizontalnich vektord
rychlosti (Sipky) v chodecké zéné pro uli¢ni kanony se stejnou (a, b) a rozdilnou
vyskou strech plochého tvaru (c, e) a Spicatého tvaru (d, f).

Klukova Z., Nosek S., Fuka V., Jafiour Z., Chaloupecka H., Doubalové J.: The combining
effect of the roof shape, roof-height non-uniformity and source position on the pollutant
transport between a street canyon and 3D urban array. Journal of the International
Assaociation for Wind Engineering 108 (2021) 104468.
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Obr. 8.Koncentrace a vektory rychlosti v chodecké zéné pro zkoumané ulicni kariony.

Metoda spektroskopie s prechodovou mFizkou pro anizotropni
monokrystaly

Byla vyvinuta modifikace laserové-ultrazvukové metody spektroskopie s
prechodovou mfizkou (TGS) pro méfeni elastickych konstant krystald kovd.
Unikatni aparatura umoznuje urceni plného tenzoru elastickych konstant mérenim
na jednom volném povrchu krystalu. Metoda byla ovérena pro kubické krystaly s
rlznou mérou anizotropie, véetn& extrémné anizotropnich (tj. smykové

nestabilnich) krystall feroelastické slitiny Ni-Fe-Ga-Co. Diky tomu mohly byt
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experimentalné pozorovany dlsledky silné anizotropie na $ifeni elastickych vin,
zejména fokusace akustické energie do mékkych smé&rl nebo vznik smienych
povrchové-objemovych médu.

Stoklasova P., Grabec T., Zoubkova K., Sedlak P., Kratky S., Seiner H.: Laser-ultrasonic
characterization of strongly anisotropic materials by transient grating spectroscopy.
Experimental Mechanics 61 (2021) 663-676.

Zoubkova K., Stoklasova P., Grabec T., Sedldak P., Seiner H.: Transient grating
spectroscopy for complete elastic anisotropy: Beyond the measurement of surface acoustic
waves. 2021 IEEE International Ultrasonics Symposium (1US), pp.1-3.

Srap) (PS/mm)
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Pokrocilé Fizeni omezujici kolisani napéti elektrické obloukové pece
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Obr. 10.Vyvinuté a testované schéma fidiciho systému kompenzatoru kolisani napéti sité
zplsobovaného ¢innosti elektrické obloukové pece (EAF).

Zlepseni fidiciho systému SVC (Static Var Compensator) pro uc¢inné snizeni efektu
kolisani napéti elektrické obloukové pece (EAF — Electric Arc Furnace) bylo
dosazeno pouzitim dvou technik pro zpracovani vstupniho signalu. Prvni technikou
bylo pouziti Second Order Generalized Integrator. Druhou technikou bylo pouziti
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funkce vazeni kolisani napéti. Pro simulaci byla pouzita data namérena z realného
provozu skutecné EAF v Zelezarnach, ktera byla implementovana do experimentu
pomoci laboratorniho napétového ménice. Experimenty byly provedeny v nékolika
variantach, aby odrazely rozdily v rlznych fazich vyrobniho procesu v EAF a
porovnany mezi sebou i s vysledky jinych praci.

Cerrian M., Muller Z., Tlusty J., Valouch V.: An improved SVC control for electric arc furnace
voltage flicker mitigation. Electrical Power and Energy Systems 129 (2021) 106831.

Studium souvislosti mezi strukturou materiali a jejich , pomalou*
dynamickou odezvou

Ve spolupraci s Univerzity Politecnico di Torino byl studovan jev ,pomalé
dynamiky" (slow dynamics). Pomalou dynamikou je oznacovan jev, kdy material
po relativné silném dynamickém buzeni prechodné méni své elastické vlastnosti,
kdy Ize pozorovat pokles tuhosti a zvySeni Gtlumu materialu. Navrat k vychozimu
stavu pred buzenim, tzv. relaxace, je postupny a muZe trvat od minut po hodiny
az dny. Byla vyvinuta citlivéjSi metoda umoziujici popis relaxace u
polykrystalickych materiali, kde byl tento jev doposud obtizn& pozorovatelny.
Soucasné byl rozsiren teoreticky popis relaxace na spojita relaxacni spektra, ktery
odhalil sPojitost mezi typickym rozmérem zrn a relaxacni dobou u Siroké rady
materialu.

Kober J., Kruisova A., Scalerandi M.: Elastic slow dynamics in polycrystalline metal alloys.
Applied Sciences. 11 (2021) 8631.

Kober J., Scalerandi M., Gliozzi A. S., Tortello M.: Material grain size determines relaxation
time distributions in slow dynamics experiments. Physical Review Applied 17 (2022)
014002.
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Obr. 11.Porovnani distribuci relaxacnich ¢asi pro rdzné materialy. Poloha maxima
distribuce se méni v zavislosti na typickém rozméru zrn materialu.

Rizeni intermitence a pfFechodu tekutinového proudu do turbulence
pomoci anularniho syntetizovaného proudu

Pomoci anularniho syntetizovaného proudu byl aktivné Fizen tekutinovy proud.
Experimenty byly provedeny ve vzduchu a pokryvaly rezimy laminarniho,
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prechodového i turbulentniho proudéni s Reynoldsovymi Cisly v rozmezi od 1082
do 5181. Rychlosti byly méfeny anemometrem se zhavenym dratkem a bylo
nalezeno celkem $est rGznych reZzimG proudéni (oznaéenych A aZ F na Obr. 12).
Pomoci buzeni syntetizovaného proudu bylo dosazeno sniZzeni turbulence
nejvyraznéji pro Reynoldsovo cislo 2555, kdy pomér intenzity turbulence proudu s
buzenim a proudu bez buzeni byl 0,45.

AntoSova Z., Travnicek Z.: Control of a round jet intermittency and transition to turbulence
by means of an annular synthetic jet. Actuators 10 (2021) 185.
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Obr. 12.Parametrickd mapa rezim( proudéni zobrazujici pomér intenzity turbulence
proud( s buzenim a bez buzeni (Tuc/Tu): a) namérfené hodnoty, b) rozlozeni
jednotlivych reZzimd proudéni oznacenych pismeny A—F.

Matematicky model asynchronniho stroje s poruchami v rotorové kleci

S vyuZitim metody prostorovych vektord a soumérnych sloZek byl vytvoren
matematicky model asynchronniho stroje, ktery respektuje rdizné typy poruch v
rotorové kleci. Model umozfiuje uréeni elektrickych proudd v jednotlivych tycich
rotorové klece a vypocet okamzitého elektromagnetického momentu stroje.
Vysledky simulaci byly ovéreny srovnanim s experimentalnimi vysledky.

Schreier L., Bendl J., Chomat M.: Analysis of stator and rotor currents and torque of
induction machine with rotor-bar faults. Electrical Engineering 103 (2021) 519-528.

Numerické modelovani tfeciho tlumeni lopatkovych kol turbin

Vypocet tlumeni trecich vazeb lopatkovych kol patfi k slozitym Ulohdm mechaniky
kontinua. Jedna se o pohyb prostorové deformovanych lopatek vazanych Casové
proménnymi okrajovymi podminkami na stycnych trecich plochach. Numerické 3D
modelovani lopatkovych kol metodou koneénych prvkl s tfecimi kontakty vede na
pocitacové vysoce narocné vypocty (HPC — High Performance Computations). V
praci jsou shrnuty vysledky numerického feseni tohoto modelu s vazbami mezi
listy lopatek. Srovnani s experimentalnimi daty pro ovéreni modelu lopatkového
kola ukazuje na velmi dobrou shodu a na perspektivu dané metody reseni.
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Pedek L., Snébl P., Bula V.: Dry friction interblade damping by 3D FEM modelling of bladed
disk: HPC Calculations Compared with Experiment. Shock and Vibration (2021), 5554379.

Vyzkum proudéni v patnim Fezu rotorového lopatkovani parni turbiny

Na zakladé aerodynamickych méreni se podafrilo popsat jevy vznikajici u pat
dlouhych rotorovych lopatek posledniho stupné parni turbiny velkého vykonu v
blizkosti ndboje. Byly vy$etfovany dvé lopatkové mfize navrzené pro rizné otoceni
proudu. Vysledky experimentd ukézaly vliv rozdilné geometrie na rozsah a
zavaznost vySetfovanych proudovych struktur a jejich vliv na ucinnost proudéni
ve sledované oblasti.

Simurda D., Furst J., Hala J., Luxa M., Bob¢&ik M., Novak O., Syna¢ J.: Near-Wall Flow in
the Blade Cascades Representing Last Rotor Root Sections of Large Output Steam Turbines.
Journal of Thermal Sciences 30 (2021) 220—-230

Modelovani fazovych rovnovah kapalina—para binarnich a ternarnich
smési slozenych z asociujicich a neasociujicich latek

Stavova rovnice PC-SAFT (Perturbed-Chain Statistical Associating Fluid Theory)
byla vyuZzita pro modelovani slozitého fazového chovani kapalina—péara binarnich a
ternarnich smési oxidu uhliitého, iontovych kapalin, methylovanych mastnych
kyselin, perfluoroalkant a HFE-449mec-f v teplotnim rozsahu 298,15 az 543,15K
a tlaku do 200 bar. Zkoumané smési vykazuji ,neidealni“ chovani, coz v ramci
b&Znych teoretickych modeld vede &asto k chybnym predikcim jejich fazovych
rovnovah. Konzistentni model zalozeny na rovnici PC-SAFT spolec¢né s parametry
odvozenymi pro ¢isté latky je velmi dilezity pro studium chovani vybranych latek
a jejich smési, a to predevSim v prediktivnim rezimu. Nové vysledky byly
vyhodnoceny jako Uspésnéjsi co do presnosti i obecnosti oproti jinym teoretickym
metodam.
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Obr. 13.Rovnovaha kapalina—pdra binarni smési thiophene + etanol jako funkce
koncentrace v kapalné a plynné fazi v zavislosti na teploté.

Aminian A.: Modeling the vapor-liquid equilibria of binary and ternary systems comprising
associating and non-associating compounds by using perturbed-chain statistical
association fluid theory. Part I. Journal of Chemical Thermodynamics 162 (2021) 106563.
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Simulace vyvoje vrasek v grafenovych listech pomoci molekularni
dynamiky

Rozsahlé simulace metodami molekularni dynamiky byly pouzity ke zkouménl'jevﬁ
vrasnéni v nekomprimovanych a predem stlacenych grafenovych listech se
vzorovanymi vy¢énélky o rlizném rozestupu, kohezni energii a velikosti. Vysledky
vrhaji nové svétlo na zakladni mechanismy nukleace a Sifeni grafenovych vrasek.
Bylo zjisténo, ze morfologie vrasek a pocatek jejich tvorby jsou fizeny omezenym
poétem prevaZujicich faktor(, které rovnéz uréuji vysledné profily vyénélkd. Bylo
poskytnuto zdGvodnéni pro vyvoj vzort vrasek s ptfedvidatelnou geometrii ve 2D
materialech.
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Obr. 14.Vrasnéni grafenu v pfedstiacenych listech a mechanismy zvrasnéni.

Varillas J., Frank O.: Wrinkle development in graphene sheets with patterned nano-
protrusions: A molecular dynamics study. Carbon 173 (2021) 301-310.

Matematické modelovani samobuzeného kmitani lidskych hlasivek a
fonace clovéka pomoci metody konecnych prvkii

Ve spolupraci s FS CVUT byl vytvoren novy model samobuzeného kmiténi lidskych
hlasivek buzenych visk6znim proudem vzduchu modelovaného pomoci MKP. Proud
vzduchu je pritom periodicky prerusovan kontaktem hlasivek, coz je problém pro
zachovani kone&noprvkové sité. Proto je proudéni v hlasivkové Sté&rbiné v pribé&hu
razu reSeno uzitim uméle zavedené tenké porézni vrstvy do kontaktu. Tato vrstva
udrzi navaznost reSeni proudéni pred a po uzavreni kanalu. Dale byl ve spolupraci
s University of Tampere prokazan vliv otevreni velofaryngedlniho uzavéru na
akustickou reaktanci vokalniho traktu pri fonaci vybranych samohlasek a ve
spolupréaci s MFF UK byla prokadzana nutnost uvazovani nelinearni teorie elasticity
pro samobuzené kmity hlasivek diky velkym deformacim pfi rotaci.

Svacek P., Horacek J.: FE numerical simulation of incompressible airflow in the glottal
channel periodically closed by self-sustained vocal folds vibration. Journal of Computational
and Applied Mathematics 393 (2021) 113529.

Vampola T., Hordlek J., Laukkanen A. M.: Finite element modeling of the effects of
velopharyngeal opening on vocal tract reactance in female voice. Journal of the Acoustical
Society of America 150 (2021) 2154-2162.
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Balazsova M., Feistauer M., Horacek J., Kosik A.: Vibrations of nonlinear elastic structure
excited by compressible flow. Applied Sciences-Basel 11 (2021) 4748.

Teoretické studium hierarchickych martenzitickych mikrostruktur

Byly vyvinuty kontinudlné-mechanické modely laminatd vy&Sich Fadu objevujicich
se v mikrostrukturdch monokrystald slitin s tvarovou paméti. Modely poditaji
prostor dosazitelnych deformaci krystald modulovanych martenzitG (typicky v
Heuslerovych slitindch Ni-Mn-Ga) pro laminace prvniho, jeden-a-pultého a
druhého radu. Jejich postupnou aplikaci lze vytvorit az popis hierarchickych

struktur se ¢tyfmi az péti Urovnémi laminace na prostorovych skalach sahajicich
od atomarnich rozmérd aZz na makro-Urover.

Seiner __ H.:Two-dimensional laminates in monoclinic-Il modulated martensites.
International Journal of Solids and Structures 221 (2021) 92-102.

Schwabe S., Niemann R., Backen A., Wolf D., Damm C., Walter T., Seiner H., Heczko O.,

Nielsch K., Fahler S.: Building hierarchical martensite. Advanced Functional Materials 31
(2021) 2005715.
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Obr. 15.Hierarchickd mikrostruktura ve slitiné NiMnGa; vlevo: laminat jeden-a-pdltého
radu (a) a laminat druhého radu (b) v monokrystalu slitiny NiMnGa, vpravo: pole
moznych smykovych deformaci dosaZitelnych témito mikrostrukturami.

Rozsifeni modelu SANISAND pro modelovani plasticity zemin a jild

Model SANISAND-MSf pfedstavuje koncept pamétové plochy uréené k presnéjsi
kontrole tuhosti b&hem pretvoreni a s tim spojeném vzristu pdrovitosti ve stavu
pred zkapalnénim. Tento model obchazi dva nedostatky v teorii podobnych
konstitutivhich modeld. Zaprvé, nezahrnuje veli¢iny zavislé na kumulativni
smykové deformaci, které by popisovaly degradaci tuhosti. Misto toho model
vykazuje polofluidizovany stav, ktery vyprcha po odvodnéni. Zadruhé, nezahrnuje
veli¢iny spojené se zacatkem cyklického zatizeni, coz obchdazi nebezpedi nechténé
aktualizace vnitfnich veli¢in pri pouhém zastaveni zatézovani. Dosazené vysledky
se uplatni napfiklad ve stavebnictvi v detailni seismické analyze zakladd staveb.
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Obr. 16.Porovnani predikce modelu SANISAND MSf s experimentem v torznim cyklickém
zatéZovém testu izotropicky konsolidovaného vzorku Otawa-F65 s relativni
hustotou Dr = 50%.

Yang M., Taiebat M., Dafalias Y. F.: SANISAND-MSf: A sand plasticity model with memory
surface and semifluidised state. Géotechnique 72 (2022) 227-246.

Zhang A., Dafalias Y. F., Jiang M. A: Bounding surface plasticity model for cemented sand
under monotonic and cyclic loading. Géotechnique, open ahead of print.

Vyzkum vlivu novych Fiditelnych vazbovych prvkii na charakter kmitani
rotori

Predmétem zkoumani je magnetoreologické lozisko a jeho vliv na kmitani rotoru.
Zména zatizeni rotacnich strojl s rotory uloZzenymi v hydrodynamickych loZiskach
vede ke zméné polohy cepu hridele v loziskové mezere. Aby se zamezilo
nezddoucim provoznim staviim, excentricita ¢epu hfidele se musi pohybovat v
urc¢itém rozsahu. Toho Ize dosahnout pomoci hydrodynamickych lozisek mazanych
magneticky citlivym olejem. Jejich fizeni je umoznéno zménou elektrického
proudu, ktery v elektrické civce generuje magnetické pole. Vysledky pocitacovych
simulaci ukazaly, Ze zvySenim intenzity magnetického pole dochazi ke zvySeni
tuhosti. To umoznuje zvysovat nebo snizovat Uunosnost olejového filmu a tim i
excentricitu a Uhlovou polohu ¢epu hridele v loziskovém otvoru.

Zapomél J., Ferfecki P.: Vibration control of rotors mounted in hydrodynamic bearings
lubricated with magnetically sensitive oil by changing their load capacity. Bulletin of the
Polish Academy of Sciences: Technical Sciences. 69 (2021) 6, e137988.

Zapomél J., Ferfecki P.: Study of the load capacity and vibration stability of rotors
supported by hydrodynamic bearings lubricated by magnetically sensitive oil, SIRM 2021
14™ International Conference on Dynamics of Rotating Machines, Gdarsk, Poland, 17 - 19
February, 2021, 1 — 9.

Vyzkum dynamiky proudu v rozvétveném kanalku

Pomoci metody PIV (particle image velocimetry) byla provedena experimentalni
studie proudéni vzduchu v rozvétvenych kanalcich. Kazdy individualni kanalek byl
podrobné& proméfen, kdy hlavni ddraz byl kladen na prvni, prostfedni a posledni
kanalek. Byly vyhodnoceny jak ¢asové& primérované veli¢iny, tak i samotna
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dynamika proudéni pomoci dekompozi¢ni metody OPD (oscillation pattern
decomposition) a rovnéz byl naznacen vliv topologie proudu na prenos tepla mezi
sténou a proudici tekutinou.

Uruba V., Prochazka P., Skéala V.: Dynamics of flow in a branching channel. Mechanics &
Industry 22 (2021) 25.

Molekularné dynamicka simulace heterogennich systémii a jejich aplikace
PFi nukleaci kapek pFi expanzi plynu do vakua

Expanze vodni pary Uzkou tryskou do vakua vede k tvorbé kapek pfipadné
zmrzlych krystalk(. Ohledné procesu nukleace a tvaru vzniklych klastrG molekul
prevldda rada nejasnosti, které mohou byt z Ccasti zodpovézeny pomoci
molekularné dynamickych (MD) simulaci. Pro tyto Ucely je vSak nutné provadét
rozsahlé simulace s nékolika tisicovymi soubory molekul po dlouhou dobu pfi
pfesném dodrzeni zachovani energie. Dostupné vysoce paralelni kédy obvykle
vyuzivaji metody domain decomposition, coz vede k neefektivnhimu vypoctu
heterogennich systému. Pro realizaci MD simulaci velkych systémQ byla ve
spolupréci s FIFI CVUT a VSCHT
vyvinuta nova implementace
MD metody na grafickych
procesorech (GPU).

Obr. 17.Klastr 440 molekul SPC/E
vody po spocteni 1 us

dlouhé simulace

expanze.

Celny D., Klima M., Kolafa J.: Molecular dynamics of heterogeneous systems on GPUs and
their application to nucleation in gas expanding to a vacuum. Journal of Chemical Theory
and Computation 17 (2021) 7397-7405.

Hybridni panelovd metoda pro analyzu subsonického flutteru v kaskadé
lopatek lopatkovych strojii

Pro analyzu subsonického flutteru v kaskadé& lopatek lopatkovych stroji byl
navrzen numericky efektivni aeroelasticky model s nizSim fadem presnosti. Tento
model vychazi z hybridni formulace hrani¢nich prvkd, kdy hybridni fesi¢ proudéni
Ize pouzit k modelovani odtrzeného proudéni a stall flutteru v 3D kaskadach
lopatek. Mimo tfady parametr( dava vypocet odhad koeficientu aerodynamického
tlumeni v zavislosti na fazovém mezilopatkovém Uhlu pro pripad bézicich
deformacnich vin. Diky hybridnimu reSeni proudéni se podarilo vyrazné snizit
vypocetni ¢asy ve srovnani s presnéjsimi modely proudéni.

Prasad S. C., Snébl P., PeSek L.: A meshless method for subsonic stall flutter analysis of
turbomachinery 3D blade cascade. Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical
Sciences 69 (2021) 6, e139000.
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Viiv proménného uhlu nabéhu lopatky na aerodynamické sily v linearni
lopatkové mFizi

Pomoci experimentﬂ ve vysokorychlostnim aerodynamickém tunelu a numerickych
simulaci byl zkouman vliv posunu Uhlu naklonu ve dvourozmérném fezu mfize z
plochych lopatek. Cilem bylo urdit aerodynamické budici sily a aproximaci
nestacionarni funkce =zatiZzeni lopatek pomoci kvazi stacionarniho pfristupu.
Experimentalni data byla ziskana pro rezimy odpovidajici numerickému nastaveni.
Numerické simulace byly provedeny pomoci vlastniho kddu s kone¢nymi objemy,
ktery byl implementovan do softwaru OpenFOAMu.

Furst J., Lasota M., Lepi¢ovsky J., Musil J., Pech J., Sidlof P., Simurda D.: Effects of a single
blade incidence angle offset on adjacent blades in a linear cascade. Processes 9 (2021)
1974.

Matematické modely spojitych prostredi pFi velkych deformacich v
Eulerovské formulaci

Ve studii byly rozvijeny stavajici modely porézné vazko-pruznych prostredi
zejména s orientaci na planetarni geofyziku, kde spolu interaguji mnohé fyzikalni
fenomény, véetné degradaci materidlu, fazovych transformaci, pruznych vin nebo
transport a vedeni tepla i vody ve skalach. Linearizovany model v Eulerovském
popisu, pouzivany ¢asto geofyziky v riznych redukovanych variantach, tak pouziva
konvektivnich Ci objektivnich ¢asovych derivaci a matematicka analyza se tak
stava velmi netrivialni. Vyvijené modely Ize aplikovat na tektoniku zemské kury
véetné zemétfeseni a seismickych vin, dynamiku zemského plasté, nebo
vulkanismus zahrnujici tani skal i tuhnuti magmatu.

Roubiek T.: Thermodynamically consistent model for poroelastic rocks towards tectonic
and volcanic processes and earthquakes. Geophysical Journal International 227 (2021)
1893-1904.

Roubiek T. Tomassetti G.: A convective model for poro-elastodynamics with damage and
fluid flow towards Earth lithosphere modelling. Continuum Mechanics and Thermodynamics
33 (2021), 2345-2361.

Nova deterministicka metoda pro analyzu nestabilit otacek lopatkového
kola s nizkou frekvenci pouzitelna ve vibrodiagnostice turbin

Vyvinuta metoda umozfiuje eliminovat nerovnomérnost ota&eni rotoru, kterd mdze
vyznamné zkreslovat informaci o vibracich lopatek turbin. Metoda byla
modifikovana tzv. profilovou funkci, s jejiz pomoci mohou byt namérena data
predzpracovana pro rychlejsi vypocet. Novda metoda byla ovérena pro pétici
rlznych zplsobd pFedzpracovani dat. Posuzovana byla jejich hodnovérnost, a to
pri dvou odliSnych stavech provozu, kdy se jednalo o standardni provoz turbiny a
provoz turbiny pfi znacném opotrebeni. V obou pripadech byly potvrzeny prednosti
a vyuzitelnost dané metody.

Maturkani¢ D., Prochdzka P., Hodbod’R., Tchawou Tchuisseu E. B., Brabec M., Russhard
P.: Construction of the signal profile for use in blade tip-timing analysis. Journal of
Engineering for Gas Turbine and Power 143 (2021) 101001.
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Tchawou Tchuisseu E. B., Prochazka P., Maturkanic D., Russhard P., Brabec M.: Optimizing
probes positioning in BTT systems. Mechanical Systems and Signal Processing 166 (2021)
108441.

Charakteristiky koncentraci toxickych plynii se zménou doby jejich uniku

Charakteristiky koncentraci toxickych plynd se lidi podle doby jejich Gniku.
Dlouhodobé Uniky vykazuji chovani spojité vlecky popsatelné primé&rnymi
koncentracemi v jednotlivych mistech detekce. Naproti tomu kratkodobé uniky
musi byt popsany souborovymi statistikami charakteristik oblakd k zajist&ni
adekvatniho zhodnoceni rizika. V aerodynamickych tunelech byla metodou
fyzikalniho modelovani realizovana fada experimentt rtznych dob unikd plynd.
Ziskané vysledky pomohly kvantifikovat, od jak dlouhého Gniku se oblak plynt
chova jiz analogicky jako dlouhodoby spojity zdroj.

Chaloupecka H., Klukova Z., Kellnerova R., Jariour Z.: Characteristics of toxic gas leakages
with change in duration. Atmosphere 12 (2021) 88.

Robins A., Hayden P., Gallacher D., Pace S., Chaloupecka H.: Variability in the short-range
dispersion of passive, short-duration emissions. Annals of Biostatistics & Biometric
Applications 4 (2021) 2.

Nukleace kapek ze smési vodni pary, dusiku a oxidu uhlicitého — slozeni
kritického klastru

Ve spolupraci s Technickou univerzitou v Eindhovenu byla pomoci modifikované
razové trubice provedena méreni rychlosti homogenni nukleace vodnich kapek z
plynné smési vodni pary, dusiku a oxidu uhli¢itého. Z namérenych dat bylo pomoci
tzv. nukleacniho teorému vyhodnoceno chemické slozeni tzv. kritického klastru
(mikroskopického zarodku kapalné faze). K tomu byla vyvinuta nova metoda
zalozena na parametrizaci nukleacnich rychlosti jako funkce fugacit jednotlivych
plynnych slozek. Vysledky ukazuji prekvapivé vysoky podil molekul plynu v

kritickém klastru. 1018 i . . .
water in No and 25% CjOg at 240 K
Obr. 18.Rychlost homogenni nukleace 1016 | 'j'
kapek (J) ve smési vodni pary —
s dusikem a oxidem uhli¢itym ', '[
v zavislosti na fugacité vody. 7
E 1 14 |
e
Campagna M. M., Hruby J., van Dongen ——
M. E. H., Smeulders D. M. J.: Critical 102} _— ;
cluster composition from homogeneous Q parameterized (red)

nucleatloh d_ata: Appllcatlon tp water in 300 350 100 450 500 550 600
carbon dioxide—nitrogen carrier gases. F p
Experiments in Fluids 62 (2021) 189. 1,0 (Pa)

Campagna M. M., Hruby J., van Dongen M. E. H., Smeulders D. M. J.: Homogeneous water

nucleation in carbon dioxide—nitrogen mixtures: Experimental study on pressure and
carrier gas effects. Journal of Chemical Physics 154 (2021) 154301.
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Modelovani chovani bunék myokardu

Vyzkumny tym z MUNI v Brné, UT AV CR a Université Lyon se pokusil objasnit
rozdilnost experimentalnich dat v oblasti bunécné elektrofyziologie a biofyziky, kdy
byly vysSetfovany priCiny nekonzistence publikovanych dat charakterizujicich
rozdéleni Na+-Ca2+ vyménnych prenased¢d mezi tubuldrni a povrchovou
membranou u komorovych kardiomyocytld potkana. Provedené matematické
analyzy ukdzaly, Ze k hlavnim zdrojim této nekonzistence patfi nepfesné
stanoveni membranové kapacity bunék, narusend proporcionalita mezi
membranovou kapacitou a mérenym Na+-Ca2+ proudem a pouZiti aritmetického
prdméru u dat, kterd nevykazuji normalini rozdé&leni.

Pasek M., Simurda J., Bébarova M., Christé G.: Divergent estimates of the ratio between
Na+-Ca2+ current densities in t-tubular and surface membranes of rat ventricular
cardiomyocytes. Journal of Cell Science 134 (2021) 14.

Fluidické oscilatory pro vytvareni microbubblin

Sub-milimetrové mikrobubliny hraji dileZitou roli v fad& prdmyslovych procesq,
kdy Ize s jejich pomoci intenzifikovat dané procesy az o nékolik FadU. Jedna se
napfriklad o zpracovani odpadnich vod, fermentacni potravinarské a farmaceutické
procesy Ci dalsSi biotechnologie. Obvyklé generovani bublin protlacovanim plynu
skrze poéry v aeratorech nardzi na problém, kdy se po opusténi otvoru pomalu
pohybujici se mikrobubliny spolu spojuji ve velké bubliny. ReSenim bylo pouziti
fluidického oscilatoru, kdy se po cast
cyklu mikrobublina vraci zpét do otvoru a Radius of Vertical  picrobubble
nedochazi tak k nezadoucimu spojovani relun position T~

. ) ) into pore A -
s dalSimi bublinami.

!
|

Time
I

Tesar V.: Fluidic oscillators mediating
generation of microbubbles (Survey). Fluids 6
(2021) 77.

&
|

y

Y

Obr. 19.0scilaéni pohyby mikrobublin s | Aerator

docasnym navratem zpét do |pore
vytokového kanalu zamezuji jejich
spole¢nému spojovani.

Viceskalové modelovani a analyza prispévkii k tlakové ztraté
katalytickych filtrd

V ramci $irsi spoluprace koordinované VSCHT byla validovana viceskalova
metodologie pro odhad tlakové ztraty katalytického filtru v zavislosti na geometrii
kanalku a mikroskopické strukture stény filtru. NavrZzena metodologie je zaloZzena
na kombinaci 3D modelu proudéni skrz porézni sté&nu filtru (mé&fitko pérd) a 1D+1D
modelu makroskopickych kandlkl filtru. Geometrie pro model v méfitku pérd byla
rekonstruovana pomoci rentgenové tomografie skutecnych struktur. Byla
provedena série experimentl za rGznych pritokd plynu a délek filtru a ziskana
data byla pouzita k validaci navrzené metodologie. Vyvinuta metodika byla pouzita
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k rozliSeni rGznych pFispévkd k tlakové ztraté filtru (vstup a vystup, kanalek a
sténa) a jejich podilu na celkové tlakové ztraté zarizeni.

Leskovjan M., Némec J., Placha M., Koéi P., 1soz M., Svoboda M., Novak V., Price E.,
Thopsett D.: Multiscale modeling and analysis of pressure drop contributions in catalytic
filters. Industrial and Engineering Chemistry Research 60 (2021) 6512—-6524.

Vyzkum nizkocyklového unavového chovani tvarnych hlinikovych slitin s
vyuzZitim pFistupu zaloZzeného na nepruzné energii

Ve spolupraci s University of Maribor bylo experimentalné a vypocetné zkoumano
nizkocyklové unavové chovani tvarné hlinikové slitiny AA 5083-H111 s vyuZitim
pristupu nepruzné energie. Navrzeny vypocetni model se sklada z obdobi iniciace
a vyvoje poskozeni, pricemz je brana v Gvahu kompletni historie cyklické odezvy
napéti-deformace. Pri  vypocetnich simulacich se pouzivd nelinearni
izotropni/kinematicky Chabocheho model plasticity, zatimco primy cyklicky
algoritmus implementovany v softwaru Abaqus/Standard se pouziva k ziskani
stabilizované odezvy vzorku vystaveného cyklickému zatizeni. Navrzeny
materidlovy model byl ovéren porovnanim vypoctovych a experimentalnich
vysledkd na zdkladé prdb&hu hystereznich smyéek a charakteru pogkozeni.

Necemer B., Zupanic¢ F., Gabriel D., Tarquino E. A., Sraml M., Glodez S.: Low cycle fatigue
behaviour of ductile aluminium alloys using the inelastic energy approach. Materials
Science and Engineering: A 800 (2021) 140385.
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Vysledky  spoluprace s podnikatelskou  sférou a dalsSimi
organizacemi ziskané Fesenim projekti

Vyzkum tlakovych ztrat v parnich ventilovych soustavach

Drive navrzeny a vyrobeny model soustavy rychlozavérného a regulacniho ventilu
pro stredotlaky dil parni turbiny byl doplnén o vstupni spiradlni skfin vcietné
rozvadéci lopatkové mrize. Na takto upraveném modelu byl proveden
experimentalni vyzkum poklesu statického tlaku a ztrat celkového tlaku ve vstupni
spiralni skrini pro dvé varianty difuzoru regulacniho ventilu 60° a 80°. Namérena
data byla zanesena do map provoznich rezimi ventilu tzv. beta kfivek. Na zakladé
ziskanych dat byl aktualizovan ztratovy model vstupni spiralni skfiné. Vysledky
ziskané ve spolupraci s Doosan Skoda Power s.r.o. v ramci Fedeni projektu TACR
NCK | — Narodni centrum pro energetiku nalézaji uplatnéni pfi konstrukci
spolehliv&jsich a G¢inn&jdich kompaktnich ventill parnich turbin.

Slama V., Simurda D., Mrozek L., Tajc L., Hala J., Radnic T.: Pressure losses and
oscillations in a compact valve of a steam turbine, MATEC Web of Conferences 345, 00027
(2021).

Slama V., Simurda D., Tajc L., Bartoloméj R., Luxa M., Héala J., Radnic T.: Pressure losses
reduction in a steam turbine compact valve, Proceedings of Int. Conf. Experimental Fluid
Mechanics 2021, Liberec (CZ), November 23-26, 2021.

Slama V., Kotal P., Fiala P., Simurda D.: Model ventilové soustavy se vstupni spirdini skfini.
Funkcni vzorek UT AV CR ¢ INV21-001, 2021.

Identifikace materialovych konstant novych pryzovych tlumicich
segmentid pomoci modalni analyzy Zelezni¢niho gumo-odpruzeného kola

Ve spolupraci se spole¢nosti BONATRANS GROUP a.s., Bohumin byla realizovana
experimentalni modalni analyza gumo-odpruzeného kola pro dvé navrzené
pryzové smési tlumicich segmentl v pdsmu do 6,5 kHz. Materidlové konstanty
pryze byly ziskdny na zakladé lad&ni materidlovych parametrl pryZovych
segmentd, tj. modulu pruznosti a koeficientu specidlniho modelu proporcionalniho
tlumeni, 3D konecno-prvkového (MKP) modelu zelezni¢niho kola na hodnoty
naméfenych vlastnich frekvenci a pomérnych GtlumQ vybranych tvar( vlastniho
kmitani kola. Vysledky dosaZené v ramci feseni projektu TACR DELTA byly vyuzity
k porovnani obou smési z hlediska potlaceni vibraci a hluku zelezni¢nich kol a
silentblokd motoru.

Sulc P., PeSek L., Snabl P., Bula V.: Identifikace materidlovych konstant novych pryzi
tlumicich segmentG z modalni analyzy Zelezni¢niho gumo-odpruzeného kola. Vyzkumna
zprava UT AV CR, ¢. Z-1628/21, 2021.

Nova profilova mFiz pro patni rotorové lopatkovani turbiny

V rdmci tfedeni projektu TACR NCK I — Narodni centrum pro energetiku byla
vyvinuta zcela nova geometrie profilové mrize pro patni fez obézného kola turbiny,
ktera je uréena pro transsonicky provoz (vystupni rychlost je 1,5 nadsobkem mistni
rychlosti zvuku). Mfiz je navrzena tak, Ze pfi provoznim rezimu dosahuje tlakova
sila v obvodovém smeéru skoro maximalni mozné hodnoty. Vysledek byl dosazen
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ve spolupréaci s Doosan Skoda Power s.r.o. a Vyzkumnym a zku3ebnim leteckym
Ustavem a.s.

Luxa M., Simurda D.: Measurements on TR-W-4 Cascade. Vyzkumna zprava UT AV CR &
Z-1629/21, 2021.

Skach R., Rytych P., Fiala P., Luxa M.: Prismaticka profilovd mfiz pro transsonicka proudova
pole s vy33imi rychlostmi proudu. Funkéni vzorek UT AV CR ¢, INV21-054, 2021.

Novy méFici prostor pro méreni kompresorovych mFizi ve vysoko-
rychlostnim aerodynamickém tunelu

V ramci experimentalniho vyzkumu proudéni v axialnich kompresorech moderni
konstrukce byl vyvinut novy méfici prostor tvoreny souborem unikatnich
technickych prvkd, které umoZfuji provadét experimenty na modelech
kompresorovych axidlnich prismatickych mrizi v oboru subsonickych a
transsonickych rychlosti. Pouzité prvky slouzi nejen k nastaveni pozadovaného
stlaceni proudu vzduchu a vstupniho Machova disla, ale pomahaji dosahnout i
dobré periodicity vstupniho a vystupniho proudového pole a umoznuji dodrzet
prijatelnou dVOJrozmernost experlmentu Vysledky byly dosazeny v projektu TACR
THETA feSeném spolu s UiV Rez a.s., CVUT v Praze a ZCU v Plzni.

Simurda D., Fiala P., Luxa M.: Mé&fici prostor pro experimenty na kompresorovych mrizich.
Funkcni vzorek UT AV CR ¢. INV21-052, 2021.

Fiala P., Luxa M., Simurda D.: Ndvrh méficiho prostoru pro méreni prismatickych mFrizi
axidlnich kompresord. Technickad zprdva UT AV CR & T-558/21, 2021.

Experimentalni analyza ucinnosti tlumicich krouzkii s proménnou kFivosti
pro tlumeni Zeleznicnich kol

Pro funkéni vzorky tlumicich krouzkl s promé&nnou kFivosti, jeZ jsou predmétem
nové navrzené pridmyslové ochrany, byla pomoci modalni identifikace zkoumana
jejich U¢innost na potlageni vibraci Zelezni¢niho kola zplsobujicich valivy hluk.
Urovné buzeni byly nastaveny tak, aby bylo dosaZeno budici sily a zrychleni podle
provoznich zkousek. Pro vyhodnoceni Gé¢innosti byly analyzovany 3 sady krouzkd
s rGznymi kontaktnimi tlaky krouzku v draZce, a to 100, 200 a 300 N/m. Tlumeni
krouzkl bylo vyhodnoceno z amplitudo-frekvenénich zavislosti pfenosi kola v
nékolika vybranych bodech ve frekvenénim rozsahu od 300 Hz do 6,4 kHz.
Vysledky analyzy davaji ddleZité informace pro vybér nejvhodnéjsiho zkrouceni
tlumiciho krouZku pro snizeni vibraci zelezni¢nich kol. Projekt TACR DELTA je Feden
ve spolupraci s BONATRANS GROUP a.s.

Snabl P., Bula V., PeSek L.: Experimentalni analyza ucinnosti tlumicich krouzkd
s proménnou kfivosti pro tlumeni Zelezni¢nich kol. Vyzkumnéa zprava UT AV CR ¢&. Z-
1633/21, 2021.

Implementace Fizeni ménice MMC (Modular Multilevel Converter) v Delta
zapojeni

Ve spolupraci se spolec¢nosti ELEKTROTECHNIKA, a.s. bylo reseno fizeni MMC
(Modular Multilevel Converter) meénic¢e pro symetrizaci jednofazového odbéru
elektrického proudu do troleje ve stridavé trakci. MMC ménic byl ispésné rozsiren
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ze dvou na tri identické vétve v zapojeni do trojuhelniku (Delta), coz umoznuje
rozSifit funkci méni¢e na kompenzaci jalového vykonu a filtraci vyssSich
harmonickych proudd produkovanych spotfebi¢i v energetické siti. Pro
implementaci fizeni byl zvolen vyvojovy systém TwinCAT firmy Beckhoff, do
kterého se exportuji algoritmy vytvorené v prostredi Matlab. K ovéreni Fidicich
algoritmu byl postaven nizkonapé&tovy model méni¢e MMC s 3x5 bufikami typu FHB
(Full H-bridge). Vysledky dosazené v ramci projektu TACR EPSILON budou pouzity
pro fizeni funkéniho demonstratoru 1MVA/6kV pro symetrizaci odbéru v trojfazové
vysokonapétové siti a pro Fizeni daldich méni¢d s vyuzitim sité EtherCAT.

KokeS P.: Softwarova implementace pro
nejnizsi droven fizeni méni¢e FB-MMC.
Technicka zprava UT AV CR & T-0544/20,
rozsifeni 2021.

Obr. 20.Experimentalni model ménice
MMC (Modular Multilevel

Converter) v plnohodnotném
zapojeni Delta.

PIV méreni a CFD simulace proudéni vody ve vtokovych a vytokovych
objektech cerpacich stanic

V ramci projektu MPO TRIO byla ve spolupraci se spolecnosti SIGMA Vyzkumny a
vyvojovy Ustav, s.r.o. vyvinuta metodika vypoctu proudéni vody ve vtokovych a
vytokovych objektech cerpacich stanic pomoci software OpenFoam, ktera byla
ovérena experimentem. Doslo k rozSifeni oblasti méreni rychlosti proudéni
metodou PIV a zpracovani signalu pro pfipad proudéni s volnou hladinou. Vysledky
jsou vyuzivany pri navrhu a vystavbé Cerpacich stanic pro zavlazovaci soustavy v

Egypté.

Sedlar M., Prochazka P., Komarek M., Uruba V.: Experimental Research and Numerical
Analysis of Flow Phenomena in Discharge Object with Siphon. Water 12 (2020) 3330.

Ovérovani funkce lokalniho systému SHM (Structural Health Monitoring)
pro potrubi jaderné elektrarny

V rémci Fedeni projektu TACR THETA — NEMENUS byl navrzen a sestaven modelovy
SHM systém (systém pro kontinudlni monitorovani stavu namahané soucasti),
jehoz funkce byla ovérovana pfi Unavovych zkouskach trubek namahanych 4-
bodovym ohybem. Pfitom byl sledovén rlst zarode¢né trhliny akustickou emisi,
procedurami nelinearni ultrazvukové spektroskopie a optickymi vlakny s
Braggovymi mrizkami. Ziskané vysledky byly prezentovany na workshopu NDT in
Progress 2021. Navrzeny SHM systém je mozné vyuzit pfi posuzovani bezpec¢nosti
potrubi v jadernych elektrarnach.
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Prevorovsky Z., Krofta J., Chlada M., Kober J., Mracko M.: Testing of local SHM system
designed for power plant pipeline. Abstract in NDT Welding Bulletin 31, pp. XII1-XI11, Special
Issue 2021, ISSN 1213-3825.

Analyza chemicko-tepelného zpracovani zZarupevnych oceli pro jejich
vyuziti v parnich turbinach

Ve spolupraci se spolecnosti IBZ group s.r.o. byly zkoumany vybrané Zaropevné
materialy uréené pro vyrobu specidlnich komponent parnich turbin. Tyto materidly
byly hodnoceny jak z pohledu makro mechanickych vlastnosti, tak z pohledu
povrchovych vlastnosti. Nejprve byly provedeny analyzy téchto materidld v
plvodnim stavu. Nasledné byly materidly pred dald$im chemicko-tepelnym
zpracovanim podrobeny dlouhodobému laboratornimu teplotnimu zatizeni. Pro
dosazeni pozadovaného stavu modifikace povrchovych vrstev (nitridacnimi a
oxinitridac¢nimi procesy) se nakonec za optimalnich podminek vzhledem ke
zjistdnym vysledkim teplotni degradace materidld aplikovaly vybrané procesy
chemicko-tepelného zpracovani. Vysledky dosazené v ramci projektu MPO OP PIK
pomohou zlepsit chemicko-tepelné zpracovani zarupevnych oceli vedouci k
prodlouzeni Zivotnosti a zvysSeni provozni spolehlivosti soucasti vyrobenych z
té&chto materiald.

Stépanek I., Stépanovd L., Mertova A.: Porovndni viastnosti a chovéni systémd vrstva —

substrat z vybranych procesd chemicko-tepelného zpracovani aplikovanych na vybrané
materialy zaropevnych oceli. Technicka zprava UT AV CR T-560/21, 2021.

o
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Obr. 21.Rozvrstveni mikrostruktury a fazi v systému chemicko-tepelné zpracovani —
zékladni material. Zleva je pdvodni martenziticka struktura Zarupevné oceli,
nasleduje difuzni vrstva nitridace s pfitomnosti zejména a faze nitridd a pfi

povrchu je patrna pfitomnost y faze s ¢asteénym podilem ¢ faze.

Vyvoj webové aplikace pro odhad ceny 3D tisku

V ramci projektu TACR NCK I byla vyvinuta SW aplikace Portal3D, ktera analyzuje
CAD model (geometrické a topologické vlastnosti) tiSténého objektu a na zakladé
analytickych a empirickych vztaht umoZzfiuje odhadnout &as a cenu 3D tisku. Jedna
se o Python balicek webové aplikace zalozené na micro frameworku Flask. Na
zakladé kritéria podobnosti vnéjsich normal je vstupni povrchova sit CAD modelu
zjednodusena na regularni sit. Aplikace umoznuje dale vyhodnoceni nejlepsi
polohy pro tisk, kdy je modelem rotovéno pro definovany pocet inkrementd kolem
dvou os rovnobéznych s platformou tiskarny. Na zakladé pozadovanych kritérii je
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zvolena optimalni konfigurace tisku s ohledem na ¢as vyroby a cenu produktu. Pro
Ucely testovani a demonstraci funkcénosti aplikace byl pouzit Python WSGI HTTP
Server - gunicorn, ktery byl nasazen na Amazon Web Services.

Gruber P.: Portal3D’s (2021), online dokumentace projektu na verejné strance https://nck-
matca.bitbucket.io/

Vyznamné vysledky spoluprace s podnikatelskou sférou a dalSimi
organizacemi ziskané na zakladé smluv

Aerodynamicky vyzkum kompresorovych mrizi

Pro firmu Doosan Heavy Industries & Construction, Seoul, Jizni Korea byla
provedena aerodynamicka méreni na zdokonalené profilové mfizi predstavujici rez
rotorovym lopatkovanim kompresoru plynové turbiny. Za timto uUcelem byl
navrzen novy zplsob montdZe modelovych lopatkovych mfFizi do
vysokorychlostniho aerodynamického tunelu, ktery umoznil nastavit poZzadované
proudové parametry. DosaZené vysledky jsou uplatnény v navrhu profill lopatek
pro plynoveé turbiny velkého vykonu.

Simurda D., Radnic T.: Pneumatickd méreni na kompresorové mfizi KR-D-4. Vyzkumna
zprava UT AV CR ¢. Z-1626/21, 2021.

Stanoveni cyklické deformacni krivky materialu tlakovodniho jaderného
reaktoru typu VVER

V rémci smluvniho vyzkumu s Ustavem jaderného vyzkumu ReZ, a.s. byly
experimentalné stanoveny mechanické vlastnosti materidlu pouzivaného v
konstrukci primarniho okruhu tlakovodnich jadernych reaktort typu VVER, které
jsou provozovany mimo jiné v jadernych elektrarnach Temelin a Dukovany.
Cyklicka deformacni kfivka materidlu byla stanovena pro nékolik hladin amplitudy
celkové osové deformace. Méreni probihalo na servo-hydraulickém zkusebnim
systému Instron 8852 s kapacitou 100 kN s fizenou rychlou zpétnou vazbou, coz
umoznilo presné definovat podminky experimentu. Ziskana experimentalni data o
chovani materidlu pri cyklickém zatéZovani jsou cenna nejen pri hodnoceni
bezpecnosti provozu jadernych elektraren ale i dalSich konstrukci pouzivanych ve
strojirenstvi a stavebnictvi.

Stefan J., Parma S.: Experimentalni
hodnoceni cyklickych deformacnich
krivek materialu 08Ch18N10T pro
UJV ReZ, a.s. Vyzkumné zprdva UT
AV CR & Z-1630/21, 2021.

Obr. 22.Pfiklad cyklické
deformacni krivky
materialu popisujici
odezvu materialu na
cyklické zatézovani pri
riznych hladindch celkové

osové deformace. total axial strain, £i* (1)

axial stress, o7 (MPa)

hysteresis loops

—e— | cyclic stress—strain curve
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Analyza stability pFenosu vykonu pres napajeci soustavu tokamaku

Pro spolecnost ELEKTROTECHNIKA, a.s. byla feSena stabilita prenosu vykonu pres
napdajeci obvody vinuti PF (Poloidal Field). Spravné vybuzeni civek PF je nezbytné
pri experimentech na tokamaku COMPASS-U. Hlavni metodou analyzy je
linearizace dynamického systému v ustdleném pracovnim bodé (Ljapunovova
nepiima metoda). Tyto body specifikoval Ustav fyziky plazmatu AV CR tak, aby
byla co nejlépe reprezentovana celd pracovni oblast tokamaku. Nejprve byla
provedena analyza zjednoduSeného modelu, poté doSlo ke komplexnimu
modelovani celé napdjeci soustavy v nékolika variantdch podle poZadavkd
zadavatele. Dosazené vysledky umozni maximalni vyuziti vykonu napdjecich
zdroju pro buzeni vinuti PF v experimentalnim zafizeni COMPASS-U.

Koke$ P., Hauptmann R.: Analyza stability pfenosu vykonu pres napdajeci soustavu PF
tokamaku Compass-U. Vyzkumna zprava UT AV CR ¢ Z-1625/21, 2021.

Vyznamné patenty a uzitné vzory vzniklé v UT AV CR v r. 2021

Zarizeni ke zpeviovani povrchu vyrobki, zpilisob a pouZiti tohoto zarizeni

Patent se tyka zafizeni ke zpeviiovani povrchu zejména kovovych obrobkl
dopadem malych projektild a zplsobu provedeni tohoto zpeviovani. Zatizeni
obsahuje polymerovy péas opatieny kovovou félii s mustky a elektrody pfiléhajici k
této kovové folii. Mezi elektrodami se pomoci vysokonapétového pulzu vytvari
plazma, které expanduje s takovou silou a rychlosti, ze ¢ast polymerniho pasu
dopada na povrch obrobku, kde dojde k lokalnimu vytvrzeni. Zafizeni pracuje
cyklicky, aby bylo mozné zpracovat vétsi povrchy. Patent predstavuje alternativu
k procesu LSP (laser shock peening). Oproti vyuZiti vysokoenergetickych laserQ je
vyvinutad metoda , plasma shock peening" vyrazné investi¢né i provozné levnéjsi.
Dale skyta moznosti flexibilné opracovavat i tézko pristupna mista, napr. vnitrni
&asti trubek & svard. Vytvrzovani kovovych obrobkl ma Siroké uplatnéni v
pramyslu.

Sonsky J.: Zafizeni ke zpevriovadni povrchu vyrobkd, zpdsob a pouZiti tohoto zafizeni, Ustav

termomechaniky AV CR, v. v. i. UZitny vzor zapsan pod &islem 309004 (PV 2020-103),
datum udéleni: 6. 10. 2021.

Odborné expertizy zpracované v pisemné formé pro statni organy,
instituce a podnikatelské subjekty

Zprava odborného posuzovatele - audit Certifikacniho organu pro
certifikaci osob TuV Nord Czech, s.r.o.

Pro Cesky Institut pro Akreditaci, o.p.s. (CIA) byl zpracovan audit certifikacnich
schémat dle CSN EN ISO 9712:2013 — Certifikace pracovnikd v nedestruktivnim
testovani (NDT) pro kvalifikacni stupné 1,2,3 v metodé Akustické emise (AT) a
kontrola $kolicich materidll ,PTS-03-17" Certifikaéniho orgédnu dle CEN ISO/TS
25107:2019. Posuzovatelem z UT AV CR byl Ing. Zdenék Prevorovsky, CSc.

35



m UTAVCR,v.v.i. m VYROCNI ZPRAVA m 2021 m

Dalsi specifické informace o védecké cinnosti a rozvoji pracovisté

Rozvoj mezindrodni spoluprace a spoluprace s priimyslem

UT AV CR byl 11. kvétna 2021 pfijat na Steering Commitee Meeting za
pFidruzeného ¢lena EERA Joint Programme (JP) on Fuel Cells and Hydrogen. Ustav
se tak stal ¢lenem jiz tretiho pracovniho programu European Energy Research
Alliance (EERA — https://www.eera-set.eu). Pracovnici UT AV CR se tak mimo jiné
zU&astnili v prib&hu roku 2021 Fady jednani v souvislosti s ¢innosti pracovnich
programt EERA. Ustav rovnéZ vystupuje v roli externiho podporovatele
mezinarodniho projektu StoRIES — Storage Research Infrastructure Eco-System
(https://www.eera-energystorage.eu/stories.html) koordinovaného v ramci EERA
JP Energy Storage.

HR Award

Dne 14. ¢ervence 2021 ziskal UT AV CR ocenéni HR Excellence in Research Award
udélované Evropskou komisi za pokrok dosazeny v péci o lidské zdroje ve
vyzkumu. UT AV CR pripravil soubor 20 opatteni, ktera maji sladit vnitini procesy
Ustavu s Evropskou chartou pro vyzkumné pracovniky a Kodexem chovani pro
prijimani vyzkumnych pracovnikl. V roce 2021 byla Gsp&$né& implementovéna
neceld tretina planovanych opatfeni. Mezi nejvyznamnéjsi prijata opatreni patri
ustanoveni ochrance prav zaméstnanci (tzv. ombudsmana), nové opatieni v
Kolektivni smlouvé na podporu sladovani osobniho a profesniho zivota a
systematické progkolovani vedoucich pracovnikd. V roce 2021 probé&hla &koleni
ohledné etiky a profesionality ve vyzkumu a o ochrané dusevniho vlastnictvi,
divérnych informaci a védeckych dat.

Obhajoby pro udélovani védeckého titulu ,,doktor véd" — DSc.

UT AV CR je sidlem komise ,Aplikovana a teoretickd mechanika" pro udélovani
védeckého titulu ,doktor véd" v AV CR v tomto védnim oboru. Predsedou komise
je Ing. Jaromir Horacek, DrSc. Dne 3. Unora 2021 obhajil pred touto komisi doc.
Ing. Hanu$ Seiner, Ph.D. z Ustavu termomechaniky AV CR dizerta¢ni praci s
nazvem ,Mechanical properties of advanced metallic materials studied by laser-
ultrasonic methods ”.

Hlavni aktivity UT AV CR v ramci Strategie AV 21 v r. 2021

Ustav termomechaniky se v roce 2021 podilel na feseni 3 vyzkumnych programt
(VP) Strategie AV21 zamérené na mezioborovou spolupraci mezi pracovisti AV CR
pfi Fedeni aktudlnich problémd a vyzev soucasné spole¢nosti:

1. VP 03 "U¢inna pfreména a skladovani energie" - jako koordinator programu
(od r. 2015),

2. VP 18 "Svétlo ve sluzbach spolecnosti" - jako fesitel a ¢len koordinacni rady
programu (od r. 2017),

3. VP 16 "Vesmir pro lidstvo" - jako resitel a ¢len koordinac¢ni rady programu
(od r. 2019).
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V ramci vyzkumného programu VP 03 "U&innd preména a skladovani energie"
koordinoval UT AV CR v roce 2021 ¢innost 10 vyzkumnych Gstavt AV CR a cca 15
spolupracujicich pracovit. Ustav se podilel na fedeni 9 z celkového poctu 15 aktivit
realizovanych v programu, a to zejména v rdmci vyzkumnych témat Skladovani
energie v setrvacnicich, Skladovani tepelné energie, ZvySovani ucinnosti
elektraren a Nanostrukturni materialy pro konverzi a skladovani energie; vice o
programu VP 03 na http://upase.it.cas.cz.

Ve vyzkumném programu VP 18 "Svétlo ve sluzbach spole¢nosti" se UT AV CR
zapojil do resSeni Ukolu "Aplikace metody Laser Shock Peening (LSP) ke zvysSeni
kavitacni odolnosti materiadlG" ve spolupraci s centrem HiLASE (FZU AV CR) a
Technickou univerzitou v Liberci.

V ramci vyzkumného programu VP 16 "Vesmir pro lidstvo" se v roce 2021
pracovnici UT AV CR podileli na fedeni Gkolu "Nové piistroje pro kosmicky vyzkum",
ve kterém se zabyvali problematikou vibraci a vedeni tepla v pristrojovych skrinich
pFi startech raket. Ucast Ustavu povede k zapojeni do kosmické mise LISA (Laser
Interferometer Space Antenna) zamérené na zkoumani gravitacnich vin a
zachyceni davnych a vzdalenych srazek superhmotnych cernych dér.

Na konci roku 2021 podal Ustav termomechaniky AV CR spole¢né s Ustavem fyziky
plazmatu AV CR navrh nového programu s ndzvem "Udrzitelnd energetika" pro
dobu fedeni 2022 az 2026. UT AV CR v novém ndvrhu figuruje ve 3 vyzkumnych
tématech: Skladovani energie, Vodikové technologie a Aktualni vyzvy jaderné
energetiky se stépnymi reaktory.

Seznam titulll, jejichz nakladatelem nebo vydavatelem byl v roce
2021 Ustav termomechaniky AV CR

Zolotarev 1., PeSek L., Kozién M. S. eds.: DYMAMESI 2021 Proceedings — The
International Colloquium Dynamics of Machines and Mechanical Systems with
Interactions. First edition. Prague: Institute of Thermomechanics of the CAS, v. v.
i., 2021. 119 stran. ISBN 978-80-87012-75-8.

Bobnar T., Neustupa T., Simurda, D. eds.: Topical Problems of Fluid Mechanics
2021: Conference: February 17-19, 2021: Proceedings. Prague: Institute of
Thermomechanics of the Czech Academy of Sciences, 2021. 158 stran. ISBN 978-
80-87012-76-5.

v

Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracovisté

Ucast na svétové vystavé EXPO 2020

Ustav termomechaniky AV CR v roce 2021 koordinoval pFipravu expozice Energy
the Smart Way, ktera byla prezentovana v ¢eském pavilonu svétové vystavy EXPO
2020 v Dubaji od 14. do 28. Unora 2022. Expozice zahrnuje 4 exponaty vénované
technologiim pro vyuziti energie pripravené 4 Ustavy AV CR a 2 partnerskymi
institucemi. Jeden z exponati — demonstrator setrvaéniku pro ukladani
mechanické energie — byl pfipraven vyzkumniky UT AV CR. Expozice sklidila
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znacny ohlas (napf. dne 16. birezna 2022 byl na CT2 odvysilan pofad o expozici
AV CR na EXPO). Na druhou polovinu roku 2022 je planovana prezentace exponétfl
na radé tuzemskych akci poradanych AV CR.

Dny otevienych dvefi Ustavu termomechaniky AV CR

Kazdorocni akce pro verejnost poradana v ramci Tydne Akademie véd se v roce
2021 konala i pres COVID opatreni. Dne 4. listopadu 2021 prezentovala vyzkumna
oddéleni UT AV CR napfiklad ukazku elektromagnetické pseudolevitace setrvaéniku
pro ukladani energie, technologie vodikového palivového ¢lanku o vykonu 300 W
&¢i modelové experimenty na demonstraci U¢inkd vétrného pole ve mésté. V ramci
Tydne Akademie véd méla dale Mgr. Radka Kellnerova, PhD. populdrni prednasku
na téma Zahada Vikingl v Grénsku.

Proc se nékdy jidlo pfipali i na nepfFilnavé panvi — uspéch nasich védci
zaznamenala svétova popularizacni média

Odborny ¢lanek pracovnikd oddéleni Termodynamiky [Fedorchenko A. I. a Hruby
J.: On formation of dry spots in heated liquid films, Physics of Fluids 33 (2021)
023601], vénujici se experimentalnimu Setreni takzvané ,suché skvrny“, ktera
vznika v disledku termokapildrnich sil, ziskal znaény ohlas v zahrani¢nich médiich
(napfr.: https://www.allrecipes.com/syndication/why-food-sticks-to-nonstick-
pan/; https://inews.co.uk/news/science/question-why-food-sticks-to-non-stick-
frying-pans-answered-855689; https://techfocus.cz/gadgets/2961-fyzici-prisli-
na-to-proc-se-vlastne-jidlo-lepi-na-panev.html).

Podcast ze série Véda na dosah — O vodnich anomaliich a kritickych
bodech mezi vodou a parou

V podcastu AV CR Vé&da na dosah vysvétlil Ing. Michal Dugka, Ph.D., kde a jak se
hledaji kritické body mezi skupenstvimi vody a objasnil, jak se tvofi matematické
rovnice pro presny popis fyzikalnich vlastnosti vody (https://www.avcr.cz/cs/pro-
verejnost/aktuality/PODCAST-0O-vodnich-anomaliich-a-kritickych-bodech-mezi-
vodou-a-parou).

Jaderné dny 2021

V ramci akce ,Jaderné dny 2021“ konané ve dnech 15. zafri az 20. fijna 2021
v prostorach ZCU v Plzni prednesli pracovnici UT AV CR prednasku Luxa M. a
Simurda D.: K problematice supersonického proudového pole v mezilopatkovém
kanale a vystupni ¢asti turbinové profilové mriZe a prezentovali poster Kosiak P. a
Luxa M.: Modelling of transonic flow through turbine blade cascade TR-U-9.

Ocenéni zaméstnancll pracovisté

Ing. Jan Hruby, CSc. obdrzel dne 12. fijna 2021 ocenéni Honorary Fellow of the
International Association for the Properties of Water and Steam (IAPWS) udéléné
za dlouhodoby pfinos mezinarodni asociaci IAPWS a praci na vyzkumu vlastnosti
vody, pfedevsim v oblastech metastabilnich stavl, povrchového napéti a nukleace.
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Prof. Ing. Viktoru Valouchovi, CSc. bylo udéleno ocenéni Life Senior Member
of the Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) jak za profesionalni
uspéchy v elektrotechnice, tak i za vyznamné a trvalé prinosy pro IEEE.

Ing. Jaromir Horacek, DrSc. obdZel Cestné ocenéni za prinos pro Ceskou
spolec¢nost pro mechaniku pfi prilezitosti 75. narozenin. Ocenéni bylo udéleno za
védecky a odborny pfinos, Usili pfi vychové nové generace inZenyrd, za podporu
spoluprace mezi vyzkumnymi institucemi a univerzitami a za dlouholetou aktivni
podporu ¢innosti Ceské spole¢nosti pro mechaniku, z.s.

Ing. et Ing. Radim Dvorak ziskal prvni misto v kategorii S (diplomové prace) za
rok 2021 v 28. ro¢niku soutéze o Cenu profesora Babusky v oboru pocitacovych
véd se zamérenim na pocitacovou mechaniku, pocitacovou analyzu a numerickou
matematiku udélovanou Ceskou spole¢nosti pro mechaniku, z.s.

Akce s mezinarodni Gcasti, které pracovisté organizovalo, resp.
spoluorganizovalo v r. 2021

Aktualni problémy mechaniky tekutin 2021

Ve dnech 17. az 19. tnora 2021 se na UT AV CR v Praze konala mezinarodni
konference ,, Topical Problems of Fluid Mechanics 2021", kterou poradal UT AV CR
ve spolupraci s Ustavem technické matematiky Fakulty strojni CVUT v Praze,
Stredomorskym ocednografickym institutem Université de Toulon (Francie) a
Ceskym pilotnim centrem ERCOFTAC. Akce se zUcastnilo 42 Gcastnikd, z toho 20
ze zahranici.

Dynamika stroji a dynamickych systémii s interakcemi 2021

Ve dnech 2. a 3. brfezna 2021 se s ohledem na pandemii koronaviru konalo
distan¢né online formou mezinarodni kolokvium ,DYMAMESI — Dynamics of
Machines and Mechanical Systems with Interactions 2021". Hlavnim poradatelem
byl Ustav aplikované mechaniky na Technické univerzité v Krakové (Polsko). UT
AV CR vystupoval spolu s Narodnim komitétem IFToMM v roli spolupofadateld.
Akce se z(&astnilo 31 G&astnikd, z toho 15 ze zahranidi.

11. mezinarodni workshop ,,NDT in Progress 2021

UT AV CR vystupoval v roli spolupofadatele mezindrodniho kongresu ,NDT in
Progress 2021“ konaného ve dnech 4. az 6. fijna 2021 v Praze. Hlavnim
poradatelem akce, které se z(&astnilo 33 Ulastnikl, z toho 27 ze zahrani¢i, byla
Ceska spole¢nost pro nedestruktivni testovani, z.s.

Energetické stroje a zarizeni, Termodynamika & Mechanika tekutin 2021,
workshop Zvysovani ucinnosti energetickych strojii

Ve dnech 7. az 9. zari 2021 se v Plzni konala mezinarodni konference ,Energetické
stroje a zafizeni, Termodynamika & Mechanika tekutin 2021", kterou poradala
Zapadocleska univerzita v Plzni ve spolupraci s UT AV CR. Akce se zUcastnilo 45
UcastnikQ, z toho 25 ze zahraniéi.
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Informace o pracovnicich pracovisté, kteri zastavaji funkce v
ridicich organech vyznamnych mezinarodnich védeckych organizaci

prof. Ing. Jaroslav Zapomél, DrSc. — predseda Ceského narodniho komitétu pro
teorii stroji a mechanisml — IFToMM s fuknénim obdobim 2020 az 2024

Ing. Zdenék Prevorovsky, CSc. — Clen Fidiciho vyboru za CR mezindrodni
organizace ACADEMIA NDT International na funkcni obdobi 2015 az 2022

prof. Ing. Miroslav Okrouhlik, CSc. — mistopredseda ceského narodniho
komitétu IUTAM — International Union of Theoretical and Applied Mechanics pro
obdobi 2019 az 2023

Ing. Tomas Némec, Ph.D. — ¢len vykonného vyboru za CR mezindrodni
organizace International Association for the Properties of Water and Steam
(IAPWS) a predseda Ceské spole¢nosti pro vlastnosti vody a vodni pary, z.s. pro
funkcni obdobi 2018 az 2022

doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc. — mistopredseda vyboru ¢eské sekce IET — The
Institution of Engineering and Technology v obdobi 2016 az 2021

Dvoustranné dohody Ustavu termomechaniky AV CR se
zahranicnimi partnery

Nad rémec dvoustrannych meziakademickych dohod ma UT AV CR uzaviené
dohody o vzajemné spolupraci s nasledujicimi zahrani¢nimi univerzitami a
vyzkumnymi pracovisti, s kterymi spolupracuje na uvedenych tématech:

e Faculty of Mechanical Engineering, Ruhr-Universitdt Bochum, Némecko
Research and education in the field of thermophysical properties

o Department of Cybernetics, School of Science, Tallinn University of Technology,
Estonsko
Modelling of dynamics of advanced and microstructured materials / Centre of excellence
for nonlinear dynamic behavior of advanced materials in engineering

o Department of Mechanical Engineering, Eindhoven University of Technology,
Nizozemi
Research and education in the field of thermodynamics and transport phenomena, in
particular phase transitions and fundamentals of thermal energy storage

e Research Center for Non Destructive Testing, Linz, Rakousko
Development of laser — ultrasound for non-destructive evaluation of materials

e Institute de Ceramica y Vidrio Cientificas, Campus Cantablanco, Madrid,
Spanélsko
Laser-ultrasound characterization of micro- and nanoarchitectured ceramics

e Faculty of Mechanical Science and Engineering, Technische Universitat
Dresden, Némecko
Research and education in the field of thermophysical properties applied to energy
storage processes and refrigeration processes
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Katolieke Universiteit Leuven, Belgie
Characterization of thermo-physical properties of materials by laser-ultrasonic methods

National Institute of R&D for Technical Physics, lasi, Rumunsko.
Nondestructive evaluation of materials and structures

Department of Mechanical Engineering & Materials Science, Pratt School of
Engineering, Duke University, USA

Cooperation in the field of turbomachinery aeroelasticity, especially in blade flutter
problems

Institute for Drive Systems and Power Electronics, Leibniz Universitat
Hannover, Némecko
Optimization and control of power systems

Industrial Technology Research Institute (ITRI), Tchajwan
Technology of High Power Fuel Cell System

Spoluprace ustavu s vysokymi Skolami

Pracovnici UT AV CR se podileji na pripravé doktorandd v rdmci pridruzenych
akreditaci s témito vysokymi Skolami (studijni program v zavorce):

Fakulta strojni, CVUT v Praze (Aplikované védy ve strojnim inzenyrstvi),
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, CVUT v Praze (Aplikace ptirodnich véd),
Fakulta elektrotechnickd, CVUT v Praze (Elektrotechnika a informatika),
Fakulta strojni, Technickd& univerzita v Liberci (Strojni inZenyrstvi),

PFirodovédecka fakulta, Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem (Poc&itacové
modelovani ve védé a technice),

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze (Fyzika).

Déle pracovnici UT AV CR spolupracuji s témito vysokymi $kolami:

VUT v Brné (Fakulta strojni — Aplikované védy v inzenyrstvi),
VSB TU Ostrava (Strojni inZenyrstvi),

ZCU v Plzni (Fakulta strojni — Stavba energetickych strojd a zafizeni, Fakulta
aplikovanych véd — Aplikovand mechanika a Fakulta elektrotechnicka —
Elektrotechnika a informatika),

TU v Liberci (Fakulta strojni a Fakulta mechatroniky, informatiky a
mezioborovych studii),

VSCHT v Praze (Fakulta chemické technologie, Fakulta chemicko-inZzenyrska,
Fakulta technologie ochrany prostredi),

CzU (Fakulta Zivotniho prostifedi — Environmentalni modelovani)

Vysoka Skola polytechnick& Jihlava.
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Pracovnici Ustavu jsou kromé prednasek na téchto skolach zapojeni jako clenové
védeckych rad, oborovych rad doktorskych studii a vedou diplomové a doktorské
prace.

Ustav v r. 2021 $kolil celkem 27 doktorandl a naopak 32 vyzkumnych pracovnikd
Ustavu plsobilo na vysokych &koldch. Doktorskou praci v r. 2021 obhajili 2
doktorandi.

V r. 2021 Ustav resil jako pr”’l'jen'v\ce nebo spqupFl'Jv'emce ve spolupréci s VS celkem
19 grant( (z toho 8 projektl GACR, 6 projektl TACR, 3 projekty MSMT a 2 mobilitni
projekty AV CR se zahranic¢im).

Do vyzkumné cinnosti Ustavu bylo v r. 2021 zapojeno celkem 8 pregradualnich
studentd, z nichZ 4 Usp&$né absolvovali v uvedeném roce magisterské studium.

V r. 2021 byl Ustav aktivnim Gc¢astnikem projektu AV CR Otevfend véda 2021 —
Systematické zapojeni talentovanych studentl do védeckovyzkumné prace. V
ramci tohoto projektu absolvovali na Ustavu staZze 3 studenti pod vedenim Ing.
Radka Kolmana, Ph.D.. Doc. Ing. Hanu$ Seiner, Ph.D., DSc. byl dale clenem
komise hodnotici prispévky na Studentské védecké konferenci (porota pro Oblasti
véd o nezivé pfirodé), kterd zasedala dne 19. 11. 2021.
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Vo

1V. Hodnoceni dalsi a jiné Cinnosti

Ustav termomechaniky AV CR nemé dal$i ani jinou ¢innost.

V. Informace o opatrenich k odstranéni nedostatk
v hospodareni a zprava, jak byla spinéna opatreni
k odstranéni nedostatkii ulozena v predchozim roce

Vv Ustavu termomechaniky AV CR probéhly v r. 2021 dvé kontroly:

1. V obdobi od 2. ¢ervna 2021 do 24. zafi 2021 probihala na UT AV CR kontrola

projektu TACR ¢&. TK01030108 s ndzvem ,Inovativni posuzovani bezpecnosti
jadernych elektraren na zakladé novych technologii SHM a navaznych procedur
-NEMENUS (NEw MEthods for NUclear Safety)“, jehoz je UT AV CR hlavnim
prijemcem. PFedmétem kontroly bylo ovéfeni souladu &erpani prostfedkd se
Smlouvou o poskytnuti Ulelové podpory, plnéni cild a vystupl projektu,
Ucelnost, efektivnost a hospodarnost vynalozenych nakladd. PFi kontrole nebyly
na strané UT AV CR nalezeny 7adné zavady.

. V obdobi od 20. ¢ervence 2021 do 25. srpna 2021 probihala kontrola projektu
TACR ¢ TK02010187 s nazvem »,Vyzkum potencialu vyuziti vodikovych
technologii pro transformaci energetického mixu Moravskoslezského kraje,
nizkouhlikové energetiky a rozvoj nizkoemisni dopravy*, na kterém se UT AV
CR podili v roli daldiho Gastnika. PFedmétem kontroly bylo ovéFeni souladu
Cerpani prostfedkl se Smlouvou o poskytnuti Géelové podpory, plnéni cild a
vystupl projektu, Géelnost, efektivnost a hospodarnost vynalozenych nakladd.
PFi kontrole nebyly na strané UT AV CR nalezeny 7adné zavady.

V1. Financni informace o skutecnostech, které jsou
vyznamné z hlediska posouzeni hospodarského
postaveni instituce a mohou mit vliv na jeji vyvoj™

Viz. Priloha: ,Zprava auditora o ovéreni Ucetni zavérky za rok 2021*.

* Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., o Gcetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisd.

43



m UTAVCR,v.v.i. m VYROCNI ZPRAVA m 2021 m

UpFesnéni idajd ke zprévé auditora ohledné poctu pracovnikd, ktefi se podileji na
vyzkumu, uvadi nasledujici tabulka:

prepocteny fyzické

pocet? osoby®
Vysokoskolsky vzdélani pracovnici
vyzkumnych Gtvarid
odborny pracovnik vyzkumu a vyvoje 18,16 17
doktorand 13,47 25
odborni VS pracovnici vyzkumu celkem 31,63 42
postdoktorand 25,14 31
védecky asistent 7,83 10
védecky pracovnik 36,38 50
vedouci védecky pracovnik 14,88 18
védecti pracovnici celkem 84,23 109
VSichni pracovnici ustavu celkem 192,68 242

a primérné hodnoty za kalendarni rok
b hodnoty k 31. 12. 2021

VIl. Predpokladany vyvoj cinnosti pracovisté”

Vedeni Ustavu nadale vychazi ze zaméreni Ustavu dané Zrizovaci listinou.

Predmétem hlavni ¢innosti UT AV CR je védecky vyzkum v oblastech technické
fyziky se zamérenim na dynamiku tekutin, termodynamiku, dynamiku
mechanickych systémd, mechaniku deformovatelnych téles, diagnostiku materialu
a na redeni interdisciplinarnich problém{, zejména interakce tekutin s poddajnymi
télesy, aerodynamiku Zivotniho prostredi, biomechaniku a mechatroniku, a dale na
vyzkum v oblasti silnoproudych elektromechanickych systému orientovanych na
elektrické stroje, elektronické vykonové ménice, pristroje a jina zarizeni z hlediska
jejich fyzikalnich parametrd, dynamiky, fizeni a pracovnich médii.

Vesmeés jde o kooperaci experimentalnich, teoretickych a numerickych metod s
akcentem na teoreticky pristup, ktery by mél mimo jiné zobecriovat, vysvétlovat
vlastnosti jevd, vyslovovat hypotézy, navrhovat metody jejich ovéfeni a navrhovat
nové nameéty vyzkumu.

Vysledky védecké prace je zadouci aplikovat na konkrétni problémy zejména
pramyslu, kvality Zivota a Zivotniho prostiedi. Aplikace zaroveri pfinaseji nové
odborné podnéty k feseni.
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V souCasné dobé tj. ke dni 15. dubna 2022 je v Ustavu reSeno celkem 41
védeckych projektd z oblasti technické fyziky:

e 1 Evropsky projekt Horizon v rdmci programu Marie Sktodowska-Curie
Actions (MSCA),

e 4 projekty MSMT CR OP-VVV (1 projekt EXCELENTNI TYMY, 1 projekt
EXCELENTNI VYZKUM, 1 projekt Mezinarodni mobilita vyzkumnych
pracovnikd a 1 projekt Rozvoj kapacit pro vyzkum a vyvoj II — HR
Award),

e 11 projektd podporovanych GA CR (z toho 1 projekt Lead Agency
s Némeckem a 1 mezinarodni projekt s Ruskem),

e 17 projektt TA CR (z toho 6 dil¢ich projektl v ramci tfi Narodnich center
Kompetence 1 — NCK 1, 5 projektﬁ THETA, 3 projekty DELTA, 1 projekt
BETA, 1 projekt ZETA a 1 projekt Doprava2020+),

e 3 projekty MSMT INTER-EXCELENCE (z toho 2 projekty INTER-ACTION a
1 projekt INTER-COST),

e 2 projekty MPO CR v ramci programu OP PIK,
e 1 projekt Evropské kosmické agentury ESA-PRODEX,

e 2 projekty v rdmci dvoustrannych zahrani¢nich dohod AV CR s Taiwanem
a Estonskem.

Informace o planovanych akcich s mezinarodni Gcasti na rok 2022

Aktualni problémy mechaniky tekutin 2022

Ve dnech 16. az 18. Ginora 2022 se na UT AV CR konala mezinarodni konference
~Topical Problems of Fluid Mechanics 2022“. S ohledem na pretrvavajici pandemii
koronaviru probéhla konference hybridni formou, tj. z ¢asti distancne online.
Poradatelem byl UT AV CR ve spolupréaci s Ustavem technické matematiky Fakulty
strojni CVUT v Praze, Stfedomorskym ocednografickym institutem University
Toulon (Francie) a Ceskym pilotnim centrem ERCOFTAC. Akce se zUcastnilo 35
Ucastnikd z 8 zemi.

Dynamika stroji a dynamickych systémii s interakcemi 2022

Ve dnech 1. a 2. bifezna 2022 probéhlo na UT AV CR hybridni formou mezinarodni
kolokvium DYMAMESI 2022 — International Colloquium Dynamics of Machines and
Mechanical Systems with Interactions. Hlavnim poradatelem byl UT AV CR,
spoluporadateli pak Cracow University of Technology (Polsko) a Narodni komitéty
IFToOMM a GAMM.

PHYSMOD - Mezinarodni workshop fyzikalniho modelovani proudéni a
rozptylu

Ve dnech 29. az 31. srpna 2022 bude UT AV CR v roli hlavniho pofadatele poradat
mezinarodni workshop ,,International Workshop on Physical Modelling of Flow and
Dispersion Phenomena“.

45



m UTAVCR,v.v.i. m VYROCNI ZPRAVA m 2021 m

Energetické stroje a zafizeni, Termodynamika & Mechanika tekutin 2022

V roli spoluporadatele se UT AV CR zapoji do porddani workshopu ZvySovani
Uc¢innosti energetickych strojd, ktery se bude konat v &ervnu 2022 v Plzni. Hlavnim
poradatelem je Zapadoceska univerzita v Plzni.

Letni Skola vypocetni dynamiky — Kurz pokrocCilych metod ve vypoctové
strukturalni dynamice organizovany pod hlavickou spolecnosti ECCOMAS

Na 6. az 10. <“:erv,na 2022 je planovan kurz vypocetni dynamiky, ktery bude jiz
tradi¢né poradat UT AV CR ve spolupraci s Fakultou stavebni, CVUT v Praze.

VI1I11. Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi”

K zabranéni globalnimu oteplovani Zemé& a jeho ni¢ivym uG&inkim je nutné
podstatné sni%it emise sklenikovych plynd, zejména pak oxidu uhli¢itého.
Technologie pro zachycovani a ukladani, pfipadné vyuziti, CO, (CCS/U - Carbon
capture and storage / utilization) hraje dGleZitou roli v dosazeni tohoto cile. Ustav
termomechaniky AV CR tedi jako spolufesitelské pracoviété Fakulty strojni CVUT v
Praze projekt MSMT OP-VVV — Excelentni vyzkum s nazvem ,Centrum vyzkumu
nizkouhlikovych energetickych technologii“ (BioCCS/U) s dobou realizace 1. 1.
2018 az 31. 12. 2022. V projektu se Ustav zamé&Fuje na vyzkum fyzikalnich procesl
smési bohatych na CO; a na navrh technologie pro Cisténi CO, ziskaného ze spalin
pro dalsi vyuziti.

1X. Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztaht”

Viz bod Ic). Jiné ¢innosti v oblasti pracovnépravnich vztahd v r. 2021 nebyly.

X. Poskytovani informaci podle zakona ¢. 106/1999 Sb.
o svobodném pristupu k informacim?

1. Pocet podanych zadosti o informace

0

t Udaje pozadované dle §18 odst. 2 zakona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném ptistupu k informacim ve
znéni pozdé&jsich predpisd.
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. Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti informace
0

. Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti

0

. Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu
Nebyl vydan Zadny rozsudek soudu.

. Vysledky fizeni o sankcich za nedodrzovani zakona bez uvadéni osobnich
Ve .0
udaju

Nebylo vedeno zadné sankcni Fizeni.

. Vyéet poskytnutych vyhradnich licenci véetn& oddvodnéni nezbytnosti
poskytnuti vyhradni licence

Nebyla podana zadna Zadost, ktera by byla pfedmétem ochrany autorského
prava a vyzadovala poskytnuti licence.

. Pocet stiznosti podanych podle § 16a, divody jejich podani a struény popis
zpUsobu jejich vyfizeni

Nebyla podana zadna stiznost.
. Dalsi informace vztahujici se k uplathovani zakona.

Nejsou.
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e e

podpis predsed podpis reditele pracovisté

Ing. Jiri Plesek, CSc. doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc.

13 -06- 2022

Ustav termomechaniky

AV CR, V.V.1.

Dolejskova 5,182 00 Praha 8

Razitko

Pfilohou vyrocni zpravy je ucetni zavérka a zprava o jejim auditu
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Ustav termomechaniky AV éR,

V. V. L
Zprava nezavislého auditora za rok 2021




Pfijemce zpravy:

Vefejna vyzkumna instituce:

ICO:
DIC:

Pravni forma:

Predmét éinnosti:

Obdobi, za které bylo
ovéieni provedeno:

Pfedmeét a uéel auditu:

doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc., feditel

Ustav termomechaniky AV CR, v. V. i.
DolejSkova 1402/5
182 00 Praha 8

zapsana 1. ledna 2007 vrejstiiku vefejnych
vyzkumnych organizaci, vedeneho Ministerstvem
8kolstvi, mladeze a télovychovy CR

613 88 998
CZ61388998

vefejna vyzkumna instituce

védecky vyzkum v oblastech technické fyziky, zejmeéna
termodynamiky, dynamiky tekutin, téles a systémda,
materialového inzenyrstvi a silnoproudé
elektrotechniky

ucetni rok 2021

roéni Gcetni zavérka za rok 2021 ve smyslu
ustanoveni zakona CR &. 93/2009 Sb., o auditorech
av souladu s Mezinarodnimi auditorskymi standardy
souvisejicimi aplikatnimi dolozkami Komory auditorl
Ceskeé republiky



Zprdva nezdvislého auditora
pro statutdrni orgdn verejné vyzkumné instituce
doc. Ing. Miroslava Chomadta, CSc., reditele

Vyrok auditora

Provedli jsme audit prilozené ucetni zavérky Ustavu termomechaniky AV CR, v. v. i. (ddle také
,Instituce ™) sestavené na zdkladé ceskych ucetnich predpisi, kterd se sklddd z rozvahy
k31. 12. 2021, vykazu zisku a ztrdty za rok koncici 31. 12. 2021 a pFilohy této uceini zdvérky,
kterd obsahuje popis pouzitych podstatnych ucetnich metod a dalsi vysvétlujici informace. Udaje
0 verejné vyzkumné instituci jsou uvedeny v priloze této ucetni zavérky.

Podle naseho ndzoru uceini zavérka podavd vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv organizace Ustav
termomechaniky AV CR, v. v. i., k 31. 12. 2021 a ndkladii a vynosii a vysledku jejiho hospodareni
za rok koncici 31. 12. 2021 v souladu s ceskymi ucetnimi predpisy.

Zdklad pro vyrok

Audit jsme provedli v souladu se zdkonem o auditorech a standardy Komory auditori Ceské
republiky pro audit, kterymi jsou mezindrodni standardy pro audit (ISA) pFipadné doplnéné
a upravené souvisejicimi aplikacnimi dolozkami. Nase odpovédnost stanovend témito predpisy
Jje podrobnéji popsdna v oddilu Odpovédnost auditora za audit icetni zdvérky. V souladu
se zdkonem o auditorech a Etickym kodexem pFijatym Komorou auditori Ceské republiky jsme
na veiejné vyzkumné instituci nezdvisli a splnili jsme i dal$i etické povinnosti vyplyvajici
z uvedenych predpisii. Domnivdme se, e ditkazni informace, které jsme shromdZdili, poskytuji
dostatecény a vhodny zdklad pro vyjadieni naseho vyroku.

Ostatni informace uvedené ve vyrocni zpravé

Ostatnimi informacemi jsou v souladu s § 2 pism. b) zdkona o auditorech informace uvedené
ve vyrocni zprdvé mimo ucetni zdvérku a nasi zprdvu auditora. Za ostatni informace odpovida
statutdrni orgdn verejné vyzkumné instituce.

Nas vyrok k sicetni zdvérce se k ostatnim informacim nevztahuje. Presto je vSak soucdsti nasich
povinnosti souvisejicich s ovéfenim ucetni zdvérky sezndmeni se s ostatnimi informacemi
a posouzeni, zda ostaini informace nejsou ve vyznamném (mater:almm) nesouladu s ucetni
zavérkou &i s nasimi znalostmi o ucetni jednotce ziskanymi béhem ovérovani uicetni zdavérky nebo
zda se jinak tyto informace nejevi jako vyznamné (materialné) nespravné. Také posuzujeme,
zda ostatni informace byly ve viech vyznamnych (materidlnich) ohledech vypracovany v souladu
s prislusnymi prdavnimi predpisy. Timto posouzenim se rozumi, zda ostatni informace spliuji
pozadavky pravaich predpisii na formdini ndleZitosti a postup vypracovdni ostatnich informaci



v kontextu vyznamnosti (materiality), tj. zda pripadné nedodrzeni uvedenych pozadavkii by bylo
zpiisobilé ovlivnit usudek éinény na zdkladé ostatnich informaci.

Na zdkladé provedenych postupil, do miry, jiz dokdzZeme posoudit, uvadime, Ze

e ostatni informace, které popisuji skutecnosti, jeZ jsou téz predmétem zobrazeni v ucetni
zdvérce, jsou ve viech vyznamnych (materidlnich) ohledech v souladu s ticetni zdvérkou a
e ostatni informace byly vypracovdny v souladu s pravnimi predpisy.

Ddle jsme povinni uvést, zda na zakladé poznatkit a povédomi o Instituci, k nimz jsme dospéli pri
provadéni auditu, ostatni informace neobsahuji vyznamné (materidlni) vécné nespravnosti.
V rémci uvedenych postupii jsme v obdrienych ostatnich informacich Zddné vyznamné
(materidlni) vécné nespravnosti nezjistill.

Odpovédnost statutdrniho orgdnu, rady instituce a dozordi rady Instituce za ucetni zdvérku

Statutdrni orgdn Instituce odpovida za sestaveni vicetni zdvérky podavajici vérny a poctivy obraz
v souladu s Ceskymi ticetnimi predpisy, a za takovy vnitini kontrolni sysiém, kiery povazuje
za nezbytny pro sestaveni ucetni zdvérky tak, aby neobsahovala vyznamné (materialni)
nespravnosti zptisobené podvodem nebo chybou.

PFi sestavovani ucetni zavérky je statutdrni organ Instituce povinen posoudit, zda je organizace
schopna nepretrzité trvat, a pokud je to relevantni, popsat v priloze ucetni zavérky zdleZitosti
tykajici se jejiho nepretrzitého trvani a pouziti predpokladu nepretrZitého trvani pri sestaveni
ucetni zdvérky, s vyjimkou pripads, kdy je pldnovdano zruSeni Instituce nebo ukonceni jeji
Cinnosti, resp. kdy nemd jinou redlnou moznost nez tak ucinit.

Institut veiejné kontroly v Instituci zajistuje rada instituce, jez schvaluje vyrocni zpravu a ucetni
zaveérku.

Dozoréi rada projedndvd a vyjadiuje se k vyrocni zpravé a ucetni zavérce.
Odpovédnost auditora za audit ucetni zavérky

Nasim cilem je ziskat priméfenou jistotu, Ze ucetni zdvérka jako celek neobsahuje vyznamnou
(materidini) nespravnost zptisobenou podvodem nebo chybou a vydat zprdvu auditora obsahujici
nds vyrok. Piimérend mira jistoty je velkd mira jistoty, nicméné neni zdrukou, Ze audit provedeny
v souladu s vyse uvedenymi predpisy ve viech pFipadech v ucetni zdvérce odhali pripadnou
existujici vyznamnou (materidlni) nesprdvnost. Nesprdvnosti mohou vznikat v diisledku podvodii
nebo chyb a povazuji se za vyznamné (materidlni), pokud lIze redlné predpokladat,
se by jednotlivé nebo v souhrnu mohly ovlivnit ekonomickd rozhodnuti, kterd uzivatelé ucetni
zavérky na jejim zdkladé prijmou.

PFi provadéni auditu v souladu s vyse uvedenymi predpisy je nasi povinnosti uplatiovatl béhem
celého auditu odborny tisudek a zachovdvat profesni skepticismus. Ddle je nasi povinnosti:



o Identifikovat a vyhodnotit rizika vyznamné (materidlni) nesprdvnosti ucetni zavérky
zptisobené podvodem nebo chybou, navrhnout a provést auditorské postupy reagujici na tato
rizika a ziskat dostatecné a vhodné ditkazni informace, abychom na jejich zdkladé mohli
vyjddrit vyrok. Riziko, Ze neodhalime vyznamnou (materidlni) nesprdvnost, k niz doslo
v disledku podvodu, je vétsi nez riziko neodhaleni vyznamné (materidlni) nespravnosti
zpiisobené chybou, protoZe souddsti podvodu mohou byt tajné dohody (koluze), falSovani,
umyslnd opomenuti, nepravdiva prohldsSeni nebo obchdzeni vnitinich kontrol.

o Sezndmit se s vnitinim kontrolnim systémem verejné vyzkumné instituce relevaninim
pro audit v takovém rozsahu, abychom mohli navrhnout auditorské postupy vhodné
s ohledem na dané okolnosti, nikoli abychom mohli vyjadiit nazor na ucinnost jejiho
vnitintho kontrolniho systému.

o Posoudit vhodnost pouzitych idetnich pravidel, pFimérenost provedenych iicetnich odhadii
a informace, které v této souvislosti statuidrni organ Instituce uved! v priloze vicetni zavérky.

e Posoudit vhodnost pouziti predpokladu nepfetrzitého trvani pri sestaveni ucetni zavérky
statutérnim orgdnem a to, zda s ohledem na shromdzdéné ditkazni informace existuje
vyznamnd (materidlni) nejistota vyplyvajici z uddlosti nebo podminek, které mohou
vyznamné zpochybnitl schopnost Instituce nepretrZité trvat. Jesilize dojdeme k zavéru,
se takovd vyznamnd (materidini) nejistota existuje, je nasi povinnosti upozornit v nasi zpravé
na informace uvedené v této souvislosti v priloze icetni zdvérky, a pokud tyto informace
nejsou dostatecné, vyjadiit modifikovany vyrok. Nase zdvéry tykajici se schopnosti Instituce
nepretrzité trvat vychazeji z dikaznich informaci, které jsme ziskali do data nasi zpravy.
Nicméné budouci uddlosti nebo podminky mohou vést k tomu, Ze Instituce zirali schopnost
nepretrzité trvat

e Vyhodnotit celkovou prezentaci, ¢lenéni a obsah ticetni zavérky, véeiné prilohy, a dale to,
zda vcetni zdvérka zobrazuje podkladové transakce a uddlosti zpisobem, kiery vede
k vérnému zobrazeni.

Nasi povinnosti je informovat feditele mimo jiné o planovaném rozsahu a nacasovdni auditu
a o vyznamnych zjisténich, kterd jsme v jeho pribéhu ucinili, véetné zjisténych vyznamnych
nedostatkii ve vnitinim kontrolnim systému.

Dne 29. 4. 2022

Efekt DC s. r. 0. evidencni ¢. 159 odpovédny auditor:

sidlo: Oldrichovska 14/11 ing. Milada Adaskova
Décin VIII L evidencni ¢. 1399




Nazev, sidlo, pravni forma

Vyat polodek RO YAYL h a a pledmét Einnosti GEetni jednotky

podie vyhiasky & 504/2002 Sb.
plny rozsah Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i.

ke dni 31122021 ............................................................................

NevsssansuaAAsASARRISRSEILERARSERL

(v tisicich Kg&) Praha 8 oo
: 18200 e
co | AT
Wyzkum 8 VYVO ..o
61388998 v oblasti technickychved .
AK Cislo Stav k prvnimu Slav k poslednimu
TIVA fadku}  dniucet. obdobi dni acet. obdobi
AKTIVA i
A Diouhodoby majetek celkem 2 291974 273 634
. Diouhodoby nehmotny majetek celkem 3 8 877 5680
1. Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 4
2 Software 5 5428 5 531
3 Ocenitelna prava 6
4 Drobny diouhodoby nehmotny majetek 7 149 149
5, Ostatni diouhodoby nehmotny majetek 8
6 Nedokonéeny dlouhodoby nehmotny majetek 9
7 Poskytnuté zalohy na diouhodoby nehmotny majetek 10
", Diouhodoby hmotny majetek celkem 11 617 864 621 816
iR Pozemky 12 959 910
2 Umélecka dila, pfedméty a sbirky 13 2 308 2 308
3 Stavby 14 249 938 248 816
4 Hrmotné movité vaci a jejich souboary 15 353 705 356 640
5. Péstitelské cetky trvalych porosti 16
6 Dospéla zvifata a jejich skupiny 17
7 Drobny diouhodaby hmotny majetek 18 10 467 10 123
3 Ostatni diouhodoby hmotny majetek 19
9 Nedokonteny dlouhudoby hrmotny majetek 20 487 2879
10 Poskytnuté zalohy na diouhadoby hmotny majetek 21 140
il Dlouhodoby finangni majetek celkem 22
1. Podily - oviadana nebo oviadajici osoba 23
2 Podily - podstatny vliv 24
3 Diuhove cenné papiry drzené do splatnosti 25
4. ZapUjeky organizainim slozkam 28
5 Ostatni diouhodobé 2apUjéky 27
6 Ostatni diouhodoby finanéni majetek 28
V. | Opravky k diouhodobému majetku celkem 29 -331 467 -353 862
1. Opravky k nehmotnym vysledkim vyzkumu a vyvoje 30
2. Opravky k soflwaru 31 -3 159 -3 637
3. Opravky k ocenitelnym préviim 32
4. Opravky k drobnému diouhodobému nehmotnému majetku 33 -149 -149
S. Opravky k ostatnimu dlochodobému nehmotnému majetku 34
6. Qpréavky ke stavbam 35 -75 385 -79 937
7. Opravky k samostataym hmotnym movitym vécem a souborlim hmotnyeh movityc 36 -242 307 -260 016
8. Opravky k péstitelskym celkom trvalych porasts
9. Opravky k zakiadnimu stadu a taznym zvifatim
10. | Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému mejetku -10 467 -10 123
1. Opravky k ostatnimu diouhodobému hmotnému majetkuy




Cislo

Stav k prvnimu

Stav k poslednimu

AKTIVA fadku| dniuget obdobi | dnidZet. obdobi

B. | Kratkodoby majetek celkem 41 52 117 50 001
i, Zasoby celkem 42 212 224
1. Materiél na skladé 43 212 224
2. Material na cesté 44
3. Nedokoncena vyroba 45
4, Polotovary viastni vyroby 46
5. Vyrobky 47
6. Miadé a ostatni zvifata a jejich skupiny 48
7. ZboZi na skiadé a v pradejnach 49
8. Zbozi na cesté 50
9. Poskytnuté zalohy na zasoby 51
i, Pohledavky celkem 52 17 703 20 642
1. Qdbératelé 53 6296 1360
2. Sménky k inkasu 54
3. Pohledavky za eskontované cenné papiry 55
4. Poskytnuté provozni zélohy 56 537 782
5. Ostatni pohledavky 57
6. | Pohledavky za zaméstnanci 58 52 327
7. Pohledavky za institucemi socidiniho zabezpeteni a vefejného zdravotniho pojiste 59
8. | Daf z piijmi 60 1099 1555
Q. Ostatni piimé dang 61
10, Dan z pfidané hodnoty 62 305
11. | Ostatni dang a poplatky 63 147 147
12. Naroky na dotace a ostatni zUftovant se stalnim rozpodiem 64 3717
13. Naroky na dotace a ostaini ziétovani s rozpottem organt Gzemnich samospravn 65
14, | Pohledavky za spoledniky sdruzenymi ve spolecnosti 66
18, Pohledavky z pevnych terminovanych operaci a opci 67
16. | Pohledavky z vydanych diuhopisi 68
17. | Jiné pohledavky 69 3183
18. | Dohadné ucty aktivni 70 9572 12 606
19, Opravna polozka k pohledavkam 71
1. | Kratkadoby finanéni majelek celkem 72 32 886 28 089
1. Penéini prostfedky v pokladné 73 249 207
2. Ceniny 74 1
3. Penézni prostfedky na tctech 75 32636 27 882
4, Majetkové cenné papiry k obchodovéni 76
5. Diuhové cenné papiry k obchodovéani 77
6. Ostatni cenné papiry 78
7. Penize na cesté 79
V. | Jina aktiva celkem 80 1316 1046
1. Nakiady piistich obdobi 81 1316 1 046
2. Ptijmy pfistich obdobi 82

Aktiva celkem 83 344 091 323835




Cislo

Stav k prvnimu

Stav k poslednimu

PASIVA fadku| dni ucet. obdobi dni acet. obdobi
PASIVA 84
A, Vlastni zdroje cetkem 85 318 259 306 390
. Jméni celkem 86 318 064 307 093
1. Viastni jméni 87 286 507 273 492
2. Fondy 88 31 657 33 601
3. Ocefovaci rozdily z pfecenéni finanéniho majetku a zavazkl 89
1. Vysledek hospodaieni celkem a0 195 -503
1. Utet vysledku hospodafeni 91 -503
2. Vysledek hospodareni ve schvalovacim fizeni 92 195
3. Nerozdéleny zisk, neuhrazena zirdta minulych lel 93
B Cizi zdroje celkem 94 25832 17 045
1. Rezervy cetkem 95
1. Rezervy 96
t. | Dlouhodobé zavazky cetkem 97
1. Dlouhodobé Uvéry 98
Vydang diuhopisy 99
3. Zavazky z prondjmu 100
4. Piijaté diounodobe zalohy 101
5 Diouhodobé sménky k Uhracé 102
6, Dohadné o8ty pasivni 103
7. Ostatni diouhodobé zavazky 104
1. Kratkodobé zavazky celkem 105 25832 17 030
1. Dodavatelé 106 7622 3433
2. Sménky Kk thradé 107
3. Piijaté zalohy 108
4. Ostatni zavazky 109
5. Zamestnanci 110 49 50
6. Ostatni zavazky vi&i zaméstaancam M 8732 7 355
7. | Zavazky k institucim socialnino zabezpedeni a vefejného zdravotniho pojisténi 112 5029 3763
8. Dah z pfijma 113
9. Ostalni ptimé dané 114 1757 670
10, | Daf z pfidané hodnoty 116 1304
11. | Ostatnidané a poplatky 116
12, | Zavazky ze vztahu k stétnimu rozpo&tu 17 72 616
13. Zavazky ze vztahu k rozpo®tu organd Gzemnich samospravnych celkl 118
14, Zavazky z upsanych nesplacenych cennych papirl a podils 119
15, Zavazky ke spoleénikam sdruzenym ve spoleénosti 120
16, | Zavazky z pevnych terminovanych aperacl a opei 121
17. | Jiné zavazky 122 1073 908
18. Kratkodobé tvéry 123
19, Eskontni Gvéry 124
20. | Vydané kratkodobé dluhopisy 125
21, Viastni diuhopisy 126
22. Dohadné téty pasivni 127 194 235
23. | Ostatni kratkodobé finanéni vypomoci 128
v Jina pasiva celkem 129 15
1. Vydaje pfistich obdobi 130
2. Vynosy ptistich obdobi 131 15
Fasiva celkem 182 344 091 323 635




Razitko: Odpovédna osoba (statutarni zastupce) Osoba odpovédna za sestaveni:
doc. Ing. Miraslav Chomat, CSc. Ing.Michal Blahagek, Ph.D.

Podpis osoby odpovédné za sestaveni:

Pravni forma Ggetni jednotky:
Pravnicka osoba VYZKUM AVYVOJ

Pravni forma G&etni jednotky:

Okamzik sestaveni: 29.04.2022




Minimalni zavazny vycet informaci
podie vyhlasky &. 504/2002 Sb,

piny rozsah

(v celych tisicich K&)

Vykaz zisku a ztraty

Nazev, sidlo, pravni forma
a piedmét éinnosti uéetni jednotky

Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i.

ICO
61388998
Cinnosti
hlavni hospodafska celkem
A, | Naklady 221 906 221906
I Spolfebované nakupy a nakupovang sluzby 35 411 35411
1. | Spotieba materialu. energie a ostatnich neskladovanych dodavek 20379 20 379
2. Prodané zboZi
3. | Opravy a udrZovani 3743 3743
4. | Naklady na cestovné 1702 1702
5. | Naklady na reprezentaci 33 33
6. Ostatni sluzby 9 554 9 554
. Zmény slavu zasob viastni Sinnosti a aktivace
7. Zména stavu zasob viasini éinnosti
8 Aktivace materialy, zbozi a vnitroorganizagnich siuzeb
Aktivace diouhodobého majetku
. | Osobni naklady 148 314 148 314
10. | Mzdové naklady 106 963 106 963
11. | Zakonné socialni pojisténi 35451 35 451
12. | Ostatai sociaini pojisténi
13. | Zakonné socidlni naklady 5900 5500
14. | Ostatni socidini naklady
V. | Dané a poplatky 197 197
15. | Dané a poplatky 197 197
V. | Ostaini ndklady 6 245 6 245
16. | Smiluvni pokuty, Uroky z prodieni, ostatni pokuty a pendle 7 7
17. | Odpis nedobytné pohledavky
18. | Nakfadove aroky
19. | Kursové ztréty 278 278
20. | Dary
21. | Manka a §kody
22. | Jiné ostatni naklady 5 960 5 960
VI, | Odpisy, prodany majetek, tvorba a pousiti rezerv a opravnych poloZek 30 891 30 891
23. | Odpisy diouhodobéno majetiku 30 765 30765
24, | Prodany diouhodoby majetek 126 126
25. | Prodané cenné papiry a podily
26. | Prodany material
27. | Tvorba a pousit rezerv a opravnych poloZek
VI | Poskytnuté piispévky 206 206
28. | Poskytnuié &lenske prispévky a piispévky zGétovaneé mezi organizacnimi slo: 206 206
VIH, | Dan z piijmi 642 642
29. | Dan z piijmi 642 642
Naklady celkem 221 306 221906
B. | Vynosy 221403 221 403
3 Provozni dotace 178 689 178 689
1. | Provoznl dotace 178 689 178 689
I Prijaté pfispévky
2. Pfijaté pfispévky zUtlované mezi organizadnimi slozkami
3 Piijaté pfispévky (dary)
4. Prijaté Clenské piispévky




Ginnosti
hlavni hospodaiska celkem

. | Trzby za viastni vykony a za zbodi 5201 5201
IV, | Ostatni vynosy 37 613 37 513
5 Smiuvni pokuty, Groky 2 prodleni, ostatni pokuty a pendle 175 175
6 Platby za odepsané pohledavky
7. | Vynosové troky 10 10
9 Kurzové zisky 10 10
9 Zuétovani fondl 10 811 10 811
10. | Jiné ostatni vynosy 26 507 26 507
V. | Triby z prodeje majetku
11. | Triby z prodeje dlouhodobsho nehmotného a hmotného majetku
12. | Triby z prodeje cennych papird a podill
13. | Triby 2 prodeje materialu
14, | Vynosy 2 kratkodobého finanéniho majetku
15. | Vynosy z dlouhodobého finanéniho majetku

Vynosy celkem 221 403 221403
C. | Vysledek hospodafeni pied zdanéaim 139 139
D. | Vysledek hospodafeni po zdanéni -503 -503

Razitko:

Odpovédna osoba (statutdrni zastupce)
doc. Ing. Miroslav Chomit, CSc.

Podpis odpovédné osoby:

T g

Pravni forma G&etni jednotky:
Pravnicka osoba
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Priloha v adetni zavéree za rok 2021

Nazev Gcetni jednotky :

Sidlo :

DIC :
Pravni forma

Piedmét ¢innosti :

Registrace

Dalsi nebo jina ¢innost :

Ziizovatel :
Ugetni obdobi:

Rozvahovy den:

Ustav termomechaniky AV CR,v.v.i. (zkratka UT)

Dolejskova 1402/5
182 00 Praha 8

61388998
CZ61388998

vefejna vyzkumna instituce
védecky vyzkum v oblastech technické fyziky. zejména
termodynamiky. dynamiky tekutin. téles a systéma,

materidlového inZenyrstvi a silnoproudé elektrotechniky

v rejstiiku vefejnych vyzkumnych instituci vedeném u
Ministerstva Skolstvi, mladeZe a t€lovychovy

7adna
Akademie véd Ceské republiky — organizaéni slozka statu
rok 2021

31.12.2021

Okam7zik sestaveni Gcetni zavérky: 29. 4. 2022

Statutarni organ :

doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc. — feditel od 1. 12. 2021

doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc. — povéfeny fizenim tstavu od
25.3.2021 do 30. 11,2021

Ing. Jifi Pledek, CSc. — feditel do 24. 3. 2021

Vysvétlujici a dopliujici udaje k informacim obsaZenym v rozvaze a vvkazu ziskt a_zirat

w0

1. Ugetnictvi je vedeno v souladu se zdkonem o Géetnictvi &. 563/1991 Sb. (pofizeni

materidlovych zasob zpisobem B) a v souladu se zakonem o danich z ptijm0 ¢. 586/1992 Sb.
Ucetni obdobi je kalendain{ rok. PH piepottu udaji v cizich ménéch na Ceskou ménu je
pouzivan kurz CNB platny v den ziétovani ugetni polozky. U ke konci roku neuhrazenych
zavazki, pohledavek, jakoZ i u hotovostni pokladny cizich mén a u b&Zného cizoménového
aétu probhne piepoéet kurzem CNB, ktery je platny v rozvahovy den.

2. Jednotka netvofi rezervy ani opravné polozky. netétuje o odloZené dani.
3. Jednotka vede evidenci dlouhodobého hmotného a nchmotného majetku. Od 1. 1. 2007 je

jednotka vefejnou vyzkumnou instituci. kterd tvoii fond reprodukce majetku pouze z odpist
dlouhodobého majetku z tohoto fondu pofizeného. Z majetku pofizeného z dotace se pocitaji




pouze Gdetni odpisy. které zatéZzuji jak stranu dal tak stranu ma dati a neslouzi k tvorbé fondu.
Veskery dlouhodoby majetek, potizeny do 31. 12. 2006 je povaZovan za majetek pofizeny
z dotace.

4. Dne 1. 1. 2013 jednotka zménila odpisovy pldn majetku pofizovaného z dotace od
ziizovatele a zafazeného do tiid 3 — 8 (ptistroje, dopravni prostiedky, vypocetni technika, SW,
stroje a zafizeni). Doba (GCetniho) odepisovani se prodlouZzila z p8ti na deset let. Divodem
zmény bylo, Ze klesajici objem investi¢nich dotaci v poslednich letech zpomaluje obnovu
majetku. v disledku &eho? je potizeny majetek pouZivan delsi dobu nez diifve. Ugetni odpisy
majetku zafazeného do tFid 1 a 2 (budovy a stavby) se nezménily, odpisova doba ¢inf 50 let.
Tuto zménu je tieba brat v dvahu p#i porovnavani Ucetnich vykazii mezi roky 2012 (i

predchozich) a 2021.

5. Ucetni jednotka neni spoletnikem s neomezenym rucenim v Zzadné jiné ticetni jednotce.

6. Zmény v hodnoté dlouhodobého majetku béhem ucetniho obdobi shrnuji nasledujici

tabulky:

Stav dlouhodobého majetku k 31. 12. 2021 v porizovacich cendich v tis. K&

Polozky majetku Stav k 1.1. 2021 | P¥irastky | Ubytky | Stav k 31.12. 2021
Software 5428 103 0 5531
Drobny DNM 149 0 0 149
Nedokonéeny DNM 0 0 0 0
Celkem 5577 103 0 5680
Pozemky 959 0 49 910
Umélecka dila a pi. 2308 0 0 2 308
Budovy. stavby 249 938 0 1122 248 816
Samostatné movité véci 353705 9 964 7029 356 640
Drobny DHM 10 467 0 344 10 123
Nedokonéeny DHM 487 12 356 9 964 2 879
Poskytnuté zalohy na DHM 0 | 342 1202 140
Celkem 617 864 23 662 19 710 621 816
Stav opravek dlouhodobého majetku k 31. 12. 2021 v tis. K&

Polozky majetku Stav k 1.1. 2021 | Ubytky | Prirastky | Stav k 31.12. 2021
Software -3159 0 478 -3 637
Dlouhodoby drobny NM -149 0 0 -149
Budovy, stavby -75 385 1121 5673 -79 937
Samostatné movité véci -242 307 7029 24 738 -260 016
Drobny DHM -10 467 344 0 -10 123
Celkem -331 467 8 494 30 889 -353 862

Nejvyznamngj§im pririistkem dlouhodobého majetku byl nakup nésledujicich zafizeni
pouzivanych k zajisténi hlavni &innosti: vypocetni cluster za 1581470 K&, modelové
lopatkové kolo pro vyzkum bezkontaktnich vibrodiagnostickych systémi za 2 288 110 K¢,
pfistrojové vybaveni pro vyzkum plasticity 3D tisténych materidld za 1107514 K¢ a




generdtor bublim za 882 864 K& (vée veetnd DPH). V roce 2021 udetni jednotka prodala
nemovity majetek (objekt byvalé trafostanice v Nuéicich u Rudné) za 6 110 000 K¢. Vynosy
z prodeje dlouhodobého majetku jsou podle §25, odstavee 1d) zakona ¢. 341/2005 Sb., Zakon
o vetejnych vyzkumnych institucich, zdrojem fondu reprodukee majetku a nejsou uvedeny ve
vykazu zisku a ztraty.

7. Za povinny audit roéni ucetni zavérky piijal auditor odménu 85 000 K& bez DPH.

8. Udetni jednotka nema podily v zadnych pravnickych osobach.

9. K 31. 12. 2021 méla uCetni jednotka splatné zavazky dané zalohové 614 526 K¢ a dané
srazkové 8 593 K&. Vechny uvedené zavazky byly uhrazeny 6. 1. 2022,

10. Jednotka nema k rozvahovému dni v majetku Zadny dlouhodoby finanéni majetek ani
akcie,

11. Ugetni jednotka nemé zadné dluhy.

12. Fysledek hospodareni (v tis. K¢&) bez zapocteni dotact

Vynosy Naklady HV pied zdanénim

Zdanitelné piijmy:

Pofadani konferenci 0 0 0
Zakazky hl.¢innosti 4 667 4 260 397
Ostatni sluzby 534 534 0
Uroky 10 0 10
Kurzové zisky 10 0 10
Kurzové ztraty 0 278 -278
Néjemné z ploch 24 24 0
Ostatni vynosy 263 263 0
Celkem zdanitelné prijmy: 5508 5369 139

Naklady na zakéazky hlavni Sinnosti jsou véetnd rezie UT, kterd byla v roce 2020 27.1 %
z celkovych vynosil. Ostatni sluzby, ndjemné z ploch a ostatni vynosy byly zcela pouZity na
financovani hl. innosti, coZ je uvedeno ve sloupci naklady. Zisk ze zakazek hl. ¢innosti byl
pouzit na financovani hlavni ¢innosti z vét3i &asti (pfedev§im §lo o spolufinancovani
grantovych projektd, tam kde byla spolutdast vyzadovéna). Nakladové iroky UT v roce 2021
neplatil.

Hlavni ¢innost Ustavu termomechaniky AV CR.v.v.i. (tedy védecky vyzkum v oblastech
technické fyziky) byla v roce 2021 financovana piedeviim z instituciondlni dotace poskytnuté
ziizovatelem. Vyznamnym zdrojem prostiedkl byly granty tuzemskych a zahrani¢nich
poskytovatell. Celkem bylo v roce 2021 feseno 11 granti GA CR, 6 grantii MSMT, 12 grantd
TA CR, 3 centra kompetence TACR, jeden grant MPO, 7 projektd financovanych
z prostiedkd opera¢nich program® (OP VVV a OP PIK) a jeden projekt 12020 financovany
EU. Kromé této ¢innosti fesil UT 14 zakdzek smluvniho vyzkumu. V ramei hlavni ¢innosti
zabezpeduje UT infrastrukturu pro vyzkum pro vlastni potiebu i pro potiebu dalsich ustavit
Akademie v&d v aredlu Mazanka v Praze 8. Stim je spojend i redistribuce energii pro




jednotlivé tstavy aredlu a jeji zG¢tovani. Tok téchto finanénich prostiedkd a jejich evidence se
-

odehrava prostrednictvim 0cta uctové tiidy 3.

UT podava kaZzdoroéné pliznani k dani z pifjmi. UT vyuZije ustanoveni § 20 odstavee 7
zdkona €. 586/1992 Sb., o danich z piijmi. Daniové tlevy z minulych let (vzniklé vyuZitim
vy§e zminéného ustanoveni zdkona) Ucetni jednotka pouZila k financovani hlavni ¢innosti.

3. Zaméstnanci, osobni naklady, odmény cleniim statutdarnich, kontrolnich nebo jinyeh
organt

Pramémy prepoéteny poéet pracovniktt UT byl v roce 2021 192.9. Na mzdach bylo zamést-
nanctim v r. 2021 vyplaceno 104 865.6 tis. K&, na zakladé dohod o provedeni prace a dohod o
pracovni ¢innosti bylo vyplaceno dalSich 1 270.6 tis. K& Primérnd mzda ¢Cinila 45 311 Ké.
Bylo vyplaceno 502.2 tis. K& nahrad za DNP. Pé&ti &lentim dozorci rady UT bylo vyplaceno
celkem 110 tis. K&, dvanacti ¢lendim rady instituce UT bylo vyplaceno celkem 215 tis. K&.

14. Ugetni jednotka uzaviela obchodni smlouvy s nasledujicimi osobami, ve kteryeh mélhi
Gcast Clenové Fidicich, kontrolnich nebo jinych organii uréenych statutem. stanovami nebo
jinou zfizovaci listinou nebo jejich rodinni prislusnici: CVUT v Praze, Statni ufad pro
jadernou bezpecnost.

13. Prijaté neinvestiéni dotace (v (is, K¢&)

Vynosy

Dotace ze statniho rozpoétu (SR):

Institucionélni dotace 109 001
Granty GA CR — piijemce 10 089
Projekty ostatnich resorti 28 637
Granty GA CR - spolupiijemce 3755
Od ostatnich resort — spolupiijemce 27207
Dotace z mimorozpoc¢tovych zdroju:

Grant H2020 3 115
Celkem neinvesti¢ni dotace: 181 804

Z projektit ostatnich rezortl tvofily 19 930 tis. K¢ prostiedky z operaénich program.

16. Prijaté dotace na porizeni dlouhodobého majetkit (v tis. K¢)

Dotace od zfizovatele 10 086
Dotace z operaénich programu 1534
Celkem dotace na pofizeni majetku: 11620

17. Ugetni jednotka neobdrzela v Giéetnim obdobi Zadné dary.

18. Ucetni jednotka v uéetnim obdobi nepofadala zadnou veiejnou sbirku.




19. Zisk za rok 2020 ve vysi 194 928,14 K& éetni jednotka pevedla do rezervniho fondu na
zakladé rozhodnuti rady instituce ze dne 3. 6. 2021.

20. Pro ostatni poZadované poloZky pfilohy v iCetni zdvérce nema organizace napinéni.

Omezeni a opatieni pfijatd vladou v souvislosti s nemoei COVID-19 nebudou mit vliv na
nepietrzité trvani acetni jednotky.

Mezi rozvahovym dnem a okamzikem sestaveni Uéetni zavérky doslo k valeénym udalostem
na Ukrajiné. Ptes ocekavané dopady na hospodéistvi Ceské republiky nemaji tyto udalosti
vliv na hospodafeni organizace.

V Praze dne 29. 4, 2022

//4ﬁ/ tﬁ(/,/fw

doc. Ing. Miroslav Chomat, CSc.
feditel
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