Ministerstvo Skolstvi, mlddeZe a télovychovy Identifikacni kod
¢.j MSMT-37785/2019-2 LTAUSA19036

SMLOUVA
o poskytnuti ucelové podpory na feseni projektu vyzkumu a vyvoje
¢j.: MSMT-37785/2019-2
podprogramu ,,INTER-ACTION“, programu INTER-EXCELLENCE
(dale jen ,,smlouva“)

Smluvni strany

Ceska republika — Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy

ICO: 00022985

se sidlem Karmelitska 529/5, 118 12 Praha 1

zastoupend Mgr. Janou Kolafikovou, vedouci oddéleni fizeni mezinarodnich programa VaVal
(dale jen ,poskytovatel”)

Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.

ICO: 61388998

Pravni forma: verejna vyzkumna instituce

se sidlem: Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
Cislo Gc¢tu: 94-11625081/0710

zastoupend: Ing. Jitim Pleskem, CSc., feditelem
(dale jen ,,prijemce”)

(spolecné déle také jako ,smluvni strany”)

uzaviraji

podle ustanoveni § 9 odst. 1, 2 a 3 zakona ¢. 130/2002 Sh., o podpofe vyzkumu, experimentalniho
vyvoje a inovaci z vefejnych prostfedkl a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (zdkon o podpore
vyzkumu, experimentdlniho vyvoje a inovaci) ve znéni pozdéjsich predpisti (dale jen ,zakon
¢. 130/2002 Sb.“), podle ustanoveni § 17 zakona ¢. 218/2000 Sb., o rozpoc¢tovych pravidlech a o zméné
nékterych souvisejicich zakonl (rozpoctova pravidla) ve znéni pozdéjsich predpisi a v souladu
s Natizenim Komise (EU) ¢. 651/2014 ze dne 17. ¢ervna 2014, kterym se v souladu s ¢lanky 107 a 108
Smlouvy o fungovani EU prohlasuji urcité kategorie podpory za slucitelné s vnitfnim trhem (dale jen
»hafizeni”), tuto smlouvu:

1)

Clanek 1
Pfredmét smlouvy

Pfedmétem této smlouvy je Uprava prav a povinnosti poskytovatele a pfijemce v souvislosti
s Ucelovou podporou, poskytnutou podle § 4 odst. 1 pism. e) zdkona ¢. 130/2002 Sb. ze statniho
rozpoCtu na feSeni projektu vyzkumu, vyvoje a inovaci s identifikacnim kédem LTAUSA19036
a s ndzvem ,PokrocCily experimentalni vyzkum synchronniho a nesynchronniho kmitani
lopatek” (dale jen ,Projekt”), jak plyne z Ptilohy | této smlouvy (dale jen ,Ptiloha 1“) a Pfilohy Il
této smlouvy (dale jen ,Ptiloha 11“), realizovaného v ramci podprogramu INTER-ACTION (LTA),
programu INTER-EXCELLENCE (dale jen ,Podprogram®). Pfiloha | obsahuje schvaleny navrh
Projektu specifikovany mj. rozsahem a cili feSeni Projektu, indikatory jejich pInéni a jejich cilovymi
hodnotami (tj. ocekavané vysledky feSeni, zplsob a harmonogram jejich dosaZzeni a ovéreni).
Priloha Il obsahuje rozpocet Projektu, zahrnujici celkovou vysi uznanych nakladl Projektu, jejich
vysi v jednotlivych kalendarnich letech podle jejich dalSiho polozkového ¢lenéni podle ¢lanku 2
odst. 1 této smlouvy, a dale celkovou vysi finanénich prostfedkd uréenych ke kryti schvalenych
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zpUsobilych nakladi (tj. uznanych nakladll) Projektu v jednotlivych kalendarnich letech, vysi kryti
téchto financénich prostfedkl v kategoriich: schvalena podpora podle této smlouvy, dalsi verejné
zdroje a neverejné zdroje. VySe podpory a zdrojl jejiho kryti je vycislena pro kazdého ucastnika
zvlast. Pfiloha Ill této smlouvy (dale jen ,Pfiloha I11“) obsahuje plan hodnoceni Projektu. Pfiloha
IV specifikuje odvody pti poruseni smlouvy nebo ustanoveni obecné zavaznych predpist (dale jen
,Priloha IV“).

Ucelem podpory je dosazeni stanovenych cilG Projektu uvedenych v Pfiloze | smlouvy, Rdmec

Pfijemce je povinen realizovat Projekt za podminek a v rozsahu této smlouvy.

Osobou, odpovédnou prijemci za odbornou Uroven Projektu (tj. fesitelem Projektu) a soucasné
uréenou pro komunikaci mezi pfijemcem a poskytovatelem, je Ing. Jan Lepicovsky, DrSc.

Clanek 2
Zpusobilé a uznané naklady Projektu

ZpUsobilymi naklady Projektu ve smyslu ¢lanku 25 odst. 3 nafizeni, § 2 odst. 2 pism. k) zakona
¢.130/2002 Sb. mohou byt pouze takové naklady, které jsou hrazeny vyluéné v souvislosti
s Projektem a jsou zafazeny do jedné z nasledujicich kategorii:

a) osobni naklady/vydaje véetné povinnych zakonnych odvodi a pfidélu do fondu kulturnich
a socialnich potfeb (nebo jiného obdobného fondu);
b) odpisy dlouhodobého majetku (hmotny a nehmotny);

f)  neptimé naklady/vydaje, maximalné do vyse 25% z pfimych nakladd Projektu.

Zpusobilé naklady museji byt vynaloZeny v obdobi feseni Projektu stanoveném v clanku 3 této

Uznanymi naklady® Projektu ve smyslu § 2 odst. 2 pism. |) zakona ¢. 130/2002 Sb. jsou zpUsobilé

Poskytovatel stanovuje celkovou vysi uznanych naklad(i na celé obdobi feseni Projektu podle
odstavce 2 tohoto ¢lanku na 8 825 000,- K¢ (Osm milionl osm set dvacet pét tisic korun ¢eskych),
a to v ¢lenéni na jednotlivé kalenddarni roky a v polozkovém ¢lenéni podle Pfilohy Il smlouvy.

Pfi hradé uznanych naklad(l z podpory je pfijemce povinen dodrzet intenzitu podpory (tj. podil
Ucelové podpory na celkovych uznanych nakladech) podle Prilohy Il. Soucasné je pfijemce povinen
jednoznacéné a priakazné dolozit dhradu zbyvajicich uznanych naklad( z ostatnich zdroja.

Pfrijemce, ktery je ucetni jednotkou, je vramci Uletnictvi podle zdkona ¢. 563/1991 Sb.,
o UCetnictvi ve znéni pozdéjsich predpisd pro Projekt povinen vést oddélenou evidenci
o vynaloZenych vydajich nebo nakladech Projektu a v ramci této evidence sledovat naklady nebo
vydaje hrazené z podpory. Pfijemce, ktery neni Ucetni jednotkou, vede tuto oddélenou evidenci
vramci dafiové evidence v souladu se zvla$tnim pravnim predpisem? a internimi Géetnimi

pokud pfijemce podpory nelctuje o ,ndkladech” ale o ,,vydajich“, Ize terminem , naklady” rozumét i tyto vydaje. Pro
ucely vypoctu podpory a vykazovani v Projektu je vsak nutné tyto vydaje ¢asoveé rozliSovat ve vztahu k obdobi feseni

2)
projektu.
3)
4)
1)
c) ostatni zbozi a sluzby;
d) subdodavky;
e) cestovné;
smlouvy.
2)
naklady schvalené poskytovatelem.
3)
4)
5)
1)
Projektu (a to i mimoucetné)
2)

zékon €. 586/1992 Sb., o danich z pfijm0, ve znéni pozdéjsich pfedpisd
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6)

postupy, a to tak, aby jeho vnitfni Ucetni a kontrolni postupy dovolovaly pfimé srovnani poloZzek
deklarovanych jako soucast Projektu (aktiv a pasiv, nakladli a vynosl) s polozkami obsazenymi
v odpovidajicich finanénich vykazech a ostatnich podkladovych tGcetnich dokumentech.

Pfijemce je povinen vynakladat financni prostfedky Projektu spravné, efektivné, hospodarné,
Gcelné a pfiméfené k cenam v misté a éase obvyklym v souladu se zvla$tnimi pravnimi pfedpisy?.
Pfijemce je povinen postupovat pfi vynakladani prostfedkd z podpory podle zakona ¢. 134/2016
Sb., o zadavani verejnych zakazek ve znéni pozdéjsich predpisl. Pfijemce soucasné nese plnou
odpovédnost za to, Ze v prabéhu feseni Projektu nedojde k dvojimu financovani a vykazovani
tychz uznanych ndkladl (téze vyzkumné aktivity) Projektu zverejnych nebo neverejnych
prostiedkd.

Clanek 3
Zahdjeni a ukonceni Projektu

Pfijemce je povinen:

1)

2)

1)

2)

3)

4)

zahdjit fesSeni Projektu v souladu s Prilohou I, nejdfive vSak 01. 11. 2019 a nejdéle do 60
kalendarnich dnti ode dne nabyti G¢innosti této smlouvy,

ukoncit feSeni Projektu tj. ukondit vécné zamérené projektové aktivity a Cerpani poskytnuté
podpory podle Prilohy I a Pfilohy Il nejpozdéji do 31. 12. 2022.

Clanek 4
Poskytnuti podpory, jeji vySe a podminky jejiho cerpani

Poskytovatel poskytne prijemci Ucelovou podporu na feSeni Projektu formou dotace ve vysi podle
odstavce 2 tohoto ¢lanku (dale jen ,podpora“) na Ucet prijemce, ktery je uvedeny v této smlouvé.

Poskytovatel stanovuje celkovou vysi podpory pfidélenou na celé obdobi feSeni Projektu podle
odstavce 1 tohoto ¢lanku na 8 825 000,- K¢ (Osm milidonl osm set dvacet pét tisic korun ceskych),
a to v ¢lenéni na jednotlivé kalenddarni roky a v polozkovém ¢lenéni podle Pfilohy Il smlouvy.

Nedojde-li v disledku rozpoétového provizoria podle zdkona ¢. 218/2000 Sb. k regulaci ¢erpani
rozpoctu, je povinnosti poskytovatele poskytnout pfislusnou vysi podpory do 60 kalendarnich dnti
ode dne nabyti U¢innosti smlouvy o poskytnuti podpory. U viceletych projektli ve druhém roce
feSeni a dalSich letech feSeni je povinnosti poskytovatele poskytnout pfislusnou vysi podpory do
60 kalendarnich dnli od zac¢dtku kalendarniho roku v pfipadé, Ze jsou splnény zavazky prijemce
vyplyvajici ze smlouvy o poskytnuti podpory a Ze jsou zafazeny udaje do informacniho systému
vyzkumu, vyvoje a inovaci v souladu se zakonem ¢. 130/2002 Sh., a se zdkonem ¢. 106/1999 Sb.,
o svobodném pfistupu k informacim ve znéni pozdéjsich predpis(.

Pfijemce je povinen pouZit podporu vyluéné na Uhradu uznanych nakladd Projektu vymezenych
Pfilohou Il hrazenych z podpory.

3)

§ 2 zakona ¢. 320/2001 Sh., o finan¢ni kontrole ve verejné spravé a o zméné nékterych zakond, ve znéni pozdéjsich
predpist
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1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

3)

Clanek 5
Zmény uznanych nakladu a vyse poskytnuté podpory

Podle § 9 odst. 7 zadkona ¢. 130/2002 Sb. nesmi byt v prlibéhu feseni Projektu zménéna vyse
uznanych nakladd o vice nez 50 % vyse uznanych nakladli stanovené v ¢lanku 2 odst. 3 této
smlouvy a vySe podpory o vice nez 50 % vysSe podpory stanovené v ¢lanku 4 odst. 2 této smlouvy.

Zménu celkové vySe uznanych nakladl Projektu nebo celkové vyse poskytnuté podpory lze
provést pouze uzavienim pisemného dodatku ke smlouvé na zakladé predchozi pisemné zZadosti
pfijemce a je ucinna nabytim ucinnosti tohoto dodatku, k némuz dochazi dnem jeho zvefejnéni
v registru smluv podle zdkona ¢. 340/2015 Sb., o zvlastnich podminkach ucinnosti nékterych
smluv, uverejiiovani téchto smluv a o registru smluv ve znéni pozdéjsich predpist (zakon o registru
smluv). Zmény vysSe uznanych ndkladl Projektu, navrhované v Zadosti, a s tim souvisejici vyse
podpory musi byt zdlvodnéné, podloZené schvalenymi ¢innostmi a musi byt odsouhlasené
poskytovatelem.

Zmény financnich objemU v polozkovém c¢lenéni podle vécné specifikace uznanych nakladi
Projektu podle Pfilohy Il, které nemaiji vliv ani na celkovou vysi uznanych naklad( Projektu, ani na
celkovou vysi podpory, poskytovatel schvaluje na Zadost pfijemce svym pisemnym souhlasem.
Predchozi souhlas poskytovatele neni vyZzadovdn pouze v ptipadé, kdy presuny mezi polozkami
nepresahnou v daném kalendafnim roce v souhrnu sumu rovnajici se 10 % z poskytnuté podpory
v daném roce, pricemz do tohoto souhrnu se zapoditavaji pouze presuny mezi polozkami ve
smyslu jejich navyseni. To se nevztahuje na zmény financ¢nich objemd nebo poloZzkové presuny
vramci osobnich néaklad(, kdy je vyZadovan predchozi souhlas poskytovatele bez vyjimky.
Neptimé naklady/vydaje nelze navySovat nad ramec stanoveny v ¢lanku 2 odst. 1.

Pfijemce md moZnost podat Zadost o souhlas se zménou v polozkovém c¢lenéni podle vécné
specifikace uznanych nakladd Projektu podle odst. 3 tohoto ¢lanku nejpozdéji do 15. listopadu
daného kalendafniho roku, nejméné vsak 60 kalendafnich dnl pred datem ukonceni feseni
Projektu podle ¢lanku 3 odst. 2 této smlouvy. O souhlas se zménou vySe uznanych nakladd nebo
poskytnuté podpory Projektu podle odst. 2 tohoto ¢&lanku, s ndslednym uzavienim dodatku
k této smlouvé, mlze prijemce pozadat do 31. fijna daného kalendarniho roku, nejméné vsak 60
kalendarnich dnti pred datem ukondeni feseni Projektu podle ¢lanku 3 odst. 2 této smlouvy.

Na souhlas poskytovatele se zménou uznanych nakladd Projektu nebo zménou vyse podpory
podle tohoto ¢lanku nema pfijemce pravni narok.

Clanek 6

Pfijemce je povinen vracet zpét nevycerpané financni prostredky na:

v

a) vydajovy UCet ministerstva ¢. 0000821001/0710, pokud pfijemce vraci nevycerpané
prostiedky v prlbéhu kalendarniho roku, na ktery byla podpora poskytnuta,

b) Gdéet cizich prostfedkd ministerstva ¢. 6015-0000821001/0710, pokud pfijemce vraci
nevycerpané prostiedky v rdmci financ¢niho vyporadani vztah( se statnim rozpoctem.

Pfijemce pfi vraceni financnich prostfedk(i mize postupovat obdobné dle odstavce 1 pred
dokoncéenim Projektu, pokud je mu zfejmé, Ze financni prostfedky nebudou vyuZzity.

Pfijemce je povinen vyrozumét o vraceni financnich prostfedkd, souvisejicich s poskytnutou
podporou avizem, poskytovatele, a to formou datové zpravy nebo zpravou opatfenou zaru¢enym
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4)

5)

elektronickym podpisem na e-mailovou adresu aviza@msmt.cz, a rovnéZ je povinen o této
skutecnosti informovat ve stejné lh(té a stejnym zplsobem oddéleni fizeni mezinarodnich
programl VaVal, a to na kontaktni e-mailovou adresu uvedenou v zadavaci dokumentaci
k predmétné soutézi na internetovych strankach poskytovatele. Poskytovatel musi avizo obdrzet
nejpozdéji v den pfipsani vratky na ucet.

Pfijemce je povinen vyporadat dotaci se statnim rozpoétem podle § 75 zakona ¢. 218/2000 Sh.
a vyhlasky ¢. 367/2015 Sbh., o zasadach a lhatach finan¢niho vypofadani vztahd se statnim
rozpoctem, statnimi financnimi aktivy a Narodnim fondem (vyhlaska o finan¢nim vyporadani) ve
znéni pozdéjsich predpisu.

Souhrnné vyuctovani podpory a celkovych uznanych nakladl Projektu, které je také soucasti
prabézné zpravy podle odst. 6 Prilohy lll, pfijemce predklada za jednotlivé kalendarni roky vidy
do 30. ledna nasledujiciho kalendarniho roku, souhrnné vyuctovani uznanych nakladd Projektu,
které je soucCasti zavérecné zpravy podle odst. 6 Prilohy lll, ptijemce predklada do 30 kalendarnich
dnt po ukonéeni Projektu. V pfipadé ukonceni feSeni Projektu pred terminem uvedenym v ¢lanku
3 odst. 2 této smlouvy pfijemce predlozi poskytovateli souhrnné vyuctovani uznanych nakladu
nejpozdéji do 60 kalendarnich dnli po tomto mimoradném ukonceni feSeni Projektu.

Clanek 7
Dalsi povinnosti pfijemce

Pfijemce je dale povinen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

uvadét v souvislosti s Projektem ve vsech zverejiiovanych informacich identifikacni kéd Projektu
podle ¢lanku 1 odst. 1 této smlouvy a skutecnost, Zze na feSeni Projektu byla poskytnuta podpora
v rdmci programu INTER-EXCELLENCE, vcetné spravného oficidlniho ndzvu nebo oficidlni zkratky
poskytovatele a oficidlniho loga poskytovatele v souladu s pravidly, kterd jsou zverejnéna na
adrese www.msmt.cz,

pisemné informovat poskytovatele o vSech zménach, které nastaly v dobé uc¢innosti této smlouvy
a které se dotykaji pravni osobnosti pfijemce, Udaji pozadovanych pro prokazani zplsobilosti
prijemce nebo udajl, které by mohly mit vliv na rfeseni Projektu, respektive na dosahovani jeho

cilt nebo jeho rozpocet, a to nejdéle do 7 kalendafnich dnti ode dne, kdy se o takové skutecnosti
dozvédél,

o pfipadnou zménu v osobé fFesitele poZzadat pisemné poskytovatele. V pfipadé souhlasu
poskytovatele se zménou dojde k uzavreni dodatku k této smlouvé,

v pfipadé zmén ostatnich Clenl fresitelského tymu, které neovlivni predmét, cil a rozpocet
Projektu, poskytovatele informovat prostfednictvim priibézné nebo zavérecné zpravy,

umoznit resiteli a ostatnim cClendm freSitelského tymu uvedenym v Pfiloze | feSeni Projektu
v plném rozsahu pracovnich uvazk(l podle Pfilohy | v rdmci jejich pracovnépravniho vztahu
uzavieného s prijemcem,

neprodlené informovat poskytovatele o podezieni na nesrovnalosti zjiSténé pri feSeni Projektu.
Nesrovnalosti se rozumi poruseni nékterého z ustanoveni:

a) préava Evropské unie,

b) prévnich predpist Ceské republiky,

c) této smlouvy.

predavat poskytovateli zpravy o feseni Projektu podle Ptilohy I,
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8)

9)

10)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

1)

2)

radné uchovavat origindly vSech rozhodnuti, smluv a dalsich dokumentl tykajicich se reSeni
Projektu v souladu s obecné zdvaznymi predpisy po dobu 10 let od data posledniho poskytnuti
podpory nebo jeji ¢asti,

po celou dobu feseni Projektu nakladat s veskerym majetkem ziskanym z prostfedk( na Projekt
hospodarné, efektivné a ucelné, zejména jej zabezpedit proti posSkozeni, ztraté nebo odcizeni,

vyvinout veskeré nezbytné Usili k dosazZeni cil( uvedenych v Projektu a splnéni veskerych zavazk(
vUci poskytovateli.

Clanek 8
Kontrola fesSeni Projektu

Verejnospravni kontrola pouziti podpory probiha u pfijemce na zakladé § 39 zakona ¢. 218/2000
Sb. § 8 odst. 2 zdkona ¢. 320/2001 Sb., o finan¢ni kontrole ve znéni pozdéjsich predpist § 4
a ostatnich pfislusnych ustanoveni zakona ¢. 255/2012 Sb., o kontrole (kontrolni ¥ad) ve znéni
pozdéjsich predpist a § 13 zakona ¢. 130/2002 Sb.

Kontrola plnéni cild Projektu je poskytovatelem provadéna v souladu s § 13 zakona ¢. 130/2002
Sb. podle pokyn(ll poskytovatele v terminech a zplsobem, které jsou uvedeny v Pfiloze Ill.

Poskytovatel je opravnén v pribéhu feseni Projektu a nasledné aZ po dobu 10 let po ukonceni
jeho teseni provadét kontroly Cerpani a vyuZivani podpory a ucelnosti vynaloZzenych nakladd
Projektu podle této smlouvy.

Pfijemce je povinen umoZnit povérenym zaméstnanclm poskytovatele kontrolu realizace
Projektu, hospodareni s poskytnutou podporou a zpfistupnit jim ktomu veskeré potrebné
doklady.

Pokud zaméstnanci poskytovatele na zakladé provedené kontroly dojdou k zavéru,
Ze na strané prijemce podpory mohlo dojit k poruseni rozpoctové kazné, je vedouci kontrolni
skupiny povinen po pfipadném vypofadani namitek k protokolu o kontrole dat podnét
pfislusnému finanénimu Uradu, ktery je opravnén o poruseni rozpoctové kazné rozhodnout.

Pfijemce je povinen informovat poskytovatele o kontroldch, které u néj byly v souvislosti
s poskytnutou podporou provedeny externimi kontrolnimi organy, véetné zavér( téchto kontrol,
a to bezprostfedné po jejich ukonéeni.

Clanek 9
Poruseni rozpoctové kazné

Poruseni povinnosti uvedenych v této smlouvé nebo stanovenych pravnimi predpisy predstavuje
poruseni rozpocétové kazné podle ustanoveni § 44 odst. 1 pism. b) nebo j) zdkona ¢. 218/2000 Sb.

Odvodem za poruseni rozpoctové kazné se podle § 44a zdkona ¢. 218/2000 Sb. rozumi povinnost
provést na zakladé rozhodnuti mistné prislusného finan¢niho uradu odvod za poruseni rozpoctové
kazné, pripadné pendle z prodleni s jeho provedenim. V pfiloze IV jsou specifikovana rozpéti
hodnot snizenych odvod( u vybranych poruseni smluvnich ujednani vyplyvajicich pro pfijemce
z této smlouvy.
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3) Spravu odvod( za poruseni rozpoctové kazné a penale vykonavaji mistné prislusné finanéni Urady

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

podle zakona ¢. 280/2009 Sb., dafiovy rad ve znéni pozdéjsich predpis(.

Clanek 10
Odvod, odnéti nebo zastaveni podpory

Dle § 44a zakona ¢. 218/2000 Sb. se za poruseni rozpoctové kazné vyméruje odvod a v pripadé
prodleni i penale. Seznam je uveden v ptiloze IV této smlouvy.

Neoprdvnénym pouZitim nebo zadrienim penéinich prostfedkd poskytnutych ze statniho
rozpoCtu a pouzitim podpory prijemcem na jiny Ucel, nez na jaky mu byla podle této smlouvy
podpora poskytnuta, nebo v rozporu s jejich ¢asovym uréenim, i jakékoliv jiné pouziti podpory
v rozporu s podminkami stanovenymi pravnimi predpisy nebo touto smlouvou, které pfimo
souvisi s U¢elem, na ktery byla podpora poskytnuta, je porusenim rozpoctové kdzné ve smyslu
§ 44 odst. 1 zakona ¢. 218/2000 Sb.

Smluvni strana muZe podat pisemny navrh na zruseni smlouvy v pfipadech uvedenych v § 167
odst. 1 zdkona ¢. 500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Navrh na zruseni smlouvy mlze smluvni strana podat také v pripadé, doslo-li po uzavieni této
smlouvy

a) kvazani prostredkd statniho rozpoctu,

b) ke zjisténi, Ze udaje, na jejichz zakladé byla podpora poskytnuta, byly nelplné nebo
nepravdivé,

c) ke zjisténi, Ze smlouva je v rozporu se zakonem nebo pradvem Evropské unie,
d) ke zjisténi, Ze nemuze byt splnén radné nebo vcas Ucel, na ktery byla podpora poskytnuta,
e) vydanirozhodnuti Evropské komise o navraceni nebo prozatimni navraceni verejné podpory.

Poskytovatel mlzZe na zdkladé zjisténi, Ze pfijemce porusil povinnosti stanovené pravnim
predpisem nebo smlouvou, a to zejména nedodrzel-li el poskytnuté podpory nebo porusil jinou
podminku, za které byla podpora poskytnuta, postupovat podle § 14e a § 14f zakona ¢. 218/2000
Sb.

Jsou-li do informacniho systému vyzkumu, vyvoje a inovaci ve smyslu § 30 odst. 1 zdkona
130/2002 Sh. (IS VaVal) predany udaje, které neodpovidaji definici datovych prvk( a které ovlivni
vysi poskytnuté podpory a Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace proto v navrhu vydajd na vyzkum,
vyvoj a inovace prislusnému poskytovateli vysi vydajli na nasledujici pétileté obdobi sniZi podle
§ 14 odst. 5 zakona ¢. 130/2002 Sh., poskytovatel obdobnym zplsobem sniZi podporu pfijemci,
ktery mu nesprdvné Udaje predal.

V pfipadé, kdy byl prijemce pravomocné odsouzen pro trestny ¢in uvedeny v § 7 odst. 3 pism. a)
az c) zakona ¢. 130/2002 Sb. mUzZe poskytovatel ve smyslu § 14a zakona ¢. 130/2002 Sb. od této
smlouvy zcela nebo z¢asti odstoupit. Odstoupenim z tohoto dlivodu se tato smlouva od pocatku
zcela nebo z¢asti rusi a prijemce je povinen vratit veskerou podporu nebo jeji ¢ast.

Pfijemce podpory je povinen vratit poskytovateli poskytnutou podporu nebo jeji ¢ast, pokud je
pfijemci znamo, Ze Projekt nedokondi. Pfijemce je povinen tento svlj zamér oznamit poskytovateli
bezprostiedné poté, co bude mit objektivni moznost zjistit, Ze Projekt nebude mozné realizovat.
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1)

2)

3)

1)

2)

3)

Clanek 11
Zavazek mlicenlivosti

Pfijemce je povinen zachovdvat micenlivost o Udajich, podkladech a vnesenych pravech, které mu
byly poskytnuty jako divérné a jejichz predani dalsim subjektim by mohlo byt pro toho, kdo je
poskytl, nevyhodné. Vnesenymi pravy se pro ucely této smlouvy rozumi poznatky a informace,
které jsou vlastnictvim pFijemce Projektu pfed uzavienim této smlouvy, nebo které prijemce ziska
paralelngé, avsak mimo napliovani této smlouvy, a které jsou nezbytné pro reSeni Projektu.
K vnesenym pravim patfi autorska prava a prava k vysledklim na zadkladé navrhu patentu nebo
jeho udéleni, zlepsovacich navrhi, uZitnych vzorl, prlmyslovych vzor(, chranénych druhl
a dalSich rozhodnuti nebo jinak srovnatelnych ochrannych opatreni.

Zavazek mlcéenlivosti zanika:

a) pokud se obsah téchto udaju, podkladd a vnesenych prav stane verejné pfistupnym, a to na
zakladé jinych praci provddénych mimo ramec Projektu nebo na zakladé opatfeni, ktera
nesouviseji s témito pracemi,

b) sdélenim téchto Udaji, podkladl a vnesenych prav bez poZadavku mléenlivosti nebo
pozdéjsim odvolanim pozadavku mlcenlivosti témi, ktefi pozadavek stanovili.

Pokud je pfijemce na zakladé této smlouvy oprdvnén preddavat Udaje, podklady a vnesend prava
dalsim osobdam, je povinen zajistit, aby tyto osoby zachovdvaly mlcenlivost a veskeré udaje
pouzivaly jen k Géeliim, k nimz jim byly pfedany.

Clanek 12
Poskytovani informaci a udajd o Projektu a jeho vysledcich

Pfijemce je povinen predavat poskytovateli Uplné, pravdivé a vcéasné informace o Projektu
a ziskanych poznatcich a jinych vysledcich Projektu. Za timto uUcelem je Prijemce povinen
postupovat podle pokyn( poskytovatele a vsouladu s § 31 odst. 3 zakona ¢. 130/2002 Sh.
preddvat poskytovateli poZadované udaje. Soucasné pfijemce souhlasi se zvefejiiovanim téchto
poZadovanych Udaju a se zpfistupnénim redakéné upravené zavérecné zpravy Projektu verejnosti
poskytovatelem. Poskytovatel pfeddva Udaje o Projektu do IS VaVal a evropskych informacnich
systéma.

Pfijemce souhlasi, Ze v pfipadé, kdy jako dalsi zdroj financovani Projektu jsou finanéni prostiedky
statniho rozpoctu Ceské republiky poskytnuté nékterym jinym poskytovatelem, mohou byt
poskytovatelem tomuto jinému poskytovateli (pokud o to pozada) sdéleny Gdaje o Projektu, které
jsou jinak povaZovany za divérné ve smyslu ¢l. 11 odst. 1 této smlouvy.

Pokud je predmét reSeni Projektu predmétem obchodniho tajemstvi, je pfijemce povinen
poskytnout konkrétni informace o Projektu a poznatcich a jinych vysledcich Projektu v takovém
rozsahu a formé, aby byly zverejnitelné. Pokud predmét feSeni Projektu nebo jiné aktivity
vyzkumu a vyvoje podléhaji mlcenlivosti, stanovené pfislusnym zvlastnim pravnim predpisem,
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1)

1)

2)

3)

4)

poskytovatel a pfijemce poskytuji informace o provadéném vyzkumu, vyvoji a jejich vysledcich
s vyloucenim téch informaci, o nichZ to stanovi pfislusny zvlastni pravni predpis.

Clanek 13
Dalsi ucastnici Projektu a ucast tietich stran

Prijemce je povinen poskytnout ¢ast podpory pfipadajici na dalsi ic¢astniky Projektu nejpozdéji
v prvnim roce jejiho poskytnuti do 20 kalendarnich dnii ode dne, kdy ji obdrzel od poskytovatele
a vdalsich letech jejiho poskytovani do 30 kalendafnich dnGi ode dne, kdy ji obdrzel
od poskytovatele.

Clanek 14
Vysledky a jejich vyuziti

Prava k vysledkdm a jejich vyuziti se Fidi ustanovenim § 16 zakona 130/2002 Sb.

Prijemce je povinen zajistit, aby vysledky, k nimz ma vlastnickd prdva a které mohou byt vyuzity,
byly pfimérené a uc¢inné chranény a vyuZit je nebo umoznit jejich vyuziti pfi respektovani nezbytné
ochrany vlastnickych a uZivatelskych prav k vysledkim a mléenlivosti podle zvlastnich pravnich
predpisQ.

Vysledky, které nelze chranit podle zvlastnich pravnich predpisi nebo nejsou predmétem
obchodniho tajemstvi, jiného tajemstvi nebo utajovanou informaci podle zvlastniho pravniho
predpisu nebo mezivladnich pravnich aktd tykajicich se Programu, a soudasné maji publikaéni
charakter, je pfijemce podpory povinen aktivné verejné Sifit.

Pfijemce je opravnén postoupit majetkova prava k vysledkim Projektu tfetim osobam pouze
s predchozim pisemnym souhlasem poskytovatele. Poskytovatel je opravnén tento souhlas
odmitnout, pokud by postoupeni mélo dopad na plnéni ucéelu smlouvy. Postoupi-li ptijemce
majetkovd prava k vysledklim Projektu tretim osobam, zajisti odpovidajicimi opatfenimi nebo
smlouvami, aby jeho zavazky presly na nového nositele majetkovych prav k vysledkiim Projektu
tak, aby byly zajistény zajmy poskytovatele vyplyvajici z této smlouvy.

Clanek 15
Prava k majetku

Prava k majetku pofizenému nebo ¢astecné pofizenému z podpory poskytnuté na feseni Projektu se
fidi § 15 zakona €. 130/2002 Sb. Prijemce, ktery je vlastnikem tohoto majetku, neni opravnén bez
souhlasu poskytovatele s timto majetkem disponovat® ve prospéch tieti osoby po celé obdobi feseni
Projektu.

Clanek 16
Odpovédnost za skodu

Poskytovatel nenese odpovédnost za jednani nebo naopak necinnost prijemce. Poskytovatel zdadnym
zpUsobem neodpovida za nedostatky vyrobk( nebo sluzeb, které spocivaji na poznatcich dosazenych
v ramci Projektu.

4)

tj. nejsou opravnéni bez souhlasu poskytovatele tento majetek zcizit, pronajmout, pujcit, zapujcit ¢i zastavit.
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Clanek 17
Spory smluvnich stran

Spory smluvnich stran vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni budou feSeny podle obecné
zdvaznych pravnich predpis(.

1)

2)

3)

6)

7)

Clanek 18
Zavérec€na ustanoveni

Tato smlouva se uzavira na dobu Feseni Projektu a nasledujici obdobi potifebné pro vyhodnoceni
vysledkU feseni Projektu, véetné vyporadani poskytnuté podpory podle zakona ¢. 218/2000 Sb.,
ne vsak na dobu delsi nez 180 dn(i ode dne ukonceni fesSeni Projektu.

Tato smlouva nabyva platnosti dnem podpisu posledni ze smluvnich stran a Uéinnosti dnem jejiho
zverejnéni v registru smluv podle zdkona o registru smluv. Zmény této smlouvy mohou byt
provadény pouze dohodou smluvnich stran formou pisemnych vzestupné Cislovanych dodatkd,
podepsanymi oprdvnénymi zastupci smluvnich stran.

Pravni vztahy, které nejsou touto smlouvou pfimo upravené, se fidi rozpocCtovymi pravidly,
zdkonem ¢. 130/2002 Sb., zakonem ¢. 500/2004 Sb., zdkonem ¢. 89/2012 Sb., obdansky zakonik
ve znéni pozdéjsich predpist a dalSimi souvisejicimi zvlastnimi pravnimi predpisy.

Nedilnou soucdsti této smlouvy je:

Pfiloha | — Schvaleny navrh Projektu,

Pfiloha Il — Uznané naklady a financni zdroje Projektu,

Pfiloha Il — PIan hodnoceni Projektu,

Pfiloha IV — Tabulka sniZzenych odvod( za poruseni rozpoctové kazné

Poskytovatel zajisti uverejnéni smlouvy a metadat smlouvy v registru smluv véetné pfipadnych
oprav uvefejnéni s tim, Ze nezajisti-li poskytovatel uvefejnéni smlouvy nebo metadat smlouvy
v registru smluv ve lh(té 30 dnd ode dne uzavieni smlouvy, pak je opravnén zajistit jejich

uverejnéni prijemce ve Ih(ité 3 mésicl ode dne uzavieni smlouvy.

PFijemce souhlasi s uverejnénim celého obsahu smlouvy vyjma informaci, které nelze poskytnout
pfi postupu podle predpist upravujicich svobodny pfistup k informacim.

Smluvni strany souhlasné prohlasuji, Ze si tuto smlouvu Fadné precetly, jejimu obsahu
porozumély, nejsou jim znamy zadné dlvody, pro které by tato smlouva nemohla byt fadné
plnéna nebo které by zplsobovaly jeji neplatnost, a Ze tato smlouva je projevem jejich vazné vile,
coz stvrzuji svymi podpisy.

10
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Navrh projektu

Podprogram: INTER-ACTION Identifikacni kéd projektu: LTAUSA19

Nazev projektu

Pokrocily experimentalni vyzkum synchronniho a nesynchronniho kmitani lopatek

Doba feseni projektu: 01. 11. 2019 - 31. 12. 2022
Razitko:
Prijemce
Nazev organizace: Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Jméno fesitele: Ing. Jan Lepicovsky, DrSc.
[DF1 (8] ¢ H N
Statutarni zastupci: Podpisy:

Ing. Jiti Plesek, CSc., feditel

Statutdrni zdstupce vyse uvedeného subjektu ddle prohlasuje, Ze nebyly zahdjeny pfislusné Cinnosti v oblasti VaVal na
Motivaéni uéinek: projektu (s vyjimkou studie proveditelnosti) pred poddnim ndvrhu projektu (?ddosti o podporu). Statutdrni zdstupce ddle
souhlasi, Ze data obsaZend v dokumentaci k projektu budou predmétem hodnoceni podle kap. 4 zaddvaci dokumentace.

Razitko:

Dalsi ucastnik projektu

Nazev organizace: Technicka univerzita v Liberci

Iméno dalSiho Fesitele doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D.
Datum: .....cocveninninnns
L. Podpisy:
Statutarni zastupci:

doc. RNDr. Miroslav Brzezina, CSc., rektor

Statutdrni zdstupce vyse uvedeného subjektu ddle prohlasuje, Ze nebyly zahdjeny prislusné cCinnosti v oblasti VaVal na
Motivaéni uéinek: projektu (s vyjimkou studie proveditelnosti) pfed poddnim ndvrhu projektu (Zddosti o podporu). Statutdrni zdstupce ddle
souhlasi, Ze data obsaZend v dokumentaci k projektu budou predmétem hodnoceni podle kap. 4 zaddvaci dokumentace.

Razitko:
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Dalsi ucastnik projektu

Nazev organizace:

Jméno dalsiho fesitele:

Statutarni zastupci:

Podpisy:

Jméno a funkce statut.
organu/u

Motivacni ucinek:

Statutdrni zdstupce vyse uvedeného subjektu ddle prohlasuje, Ze nebyly zahdjeny pfislusné innosti v oblasti VaVal na
projektu (s vyjimkou studie proveditelnosti) pfed poddnim ndvrhu projektu (Zadosti o podporu). Statutdrni zdstupce ddle
souhlasi, Ze data obsaZend v dokumentaci k projektu budou predmétem hodnoceni podle kap. 4 zaddvaci dokumentace.

Dalsi

7 7

ucastnik projektu

Razitko:

Nazev organizace:

Jméno dalsiho fesitele:

Statutarni zastupci:

Podpisy:

Jméno a funkce statut.
organu/u

Motivacni ucinek:

Statutdrni zdstupce vyse uvedeného subjektu ddle prohlasuje, Ze nebyly zahdjeny prislusné Cinnosti v oblasti VaVal na
projektu (s vyjimkou studie proveditelnosti) pfed poddnim ndvrhu projektu (Zddosti o podporu). Statutdrni zdstupce ddle
souhlasi, Ze data obsaZend v dokumentaci k projektu budou predmétem hodnoceni podle kap. 4 zaddvaci dokumentace.
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Identifikacni udaje

1 Identifikacni udaje

1.1 Nazev projektu

Pokrocily experimentalni vyzkum synchronniho a nesynchronniho kmitani lopatek

1.2 Anotace projektu

Samovolné vybuzené kmitani lopatek energetickych turbin a kompresort leteckych motord, zvané lopatkovy
flutter, vede k inavovym lomim lopatek se vSemi katastrofickymi dlsledky pro stroj i okoli. Lopatkovy flutter
neni novym jevem, ale pres veskerou snahu nebyl doposud pulvod tohoto problému spolehlivé vysvétlen a
vyresen. V praxi se toto nebezpecné rozkmitavani lopatek zatim obchazi tak, Ze se vymezuji oblasti pracovni
charakteristiky a provozni rezimy, ve kterych se stroj nesmi provozovat. Problémy s lopatkovym flutterem se
témér pravidelné vraci s kazdym nové konstruovanym vykonnéjSim turbostrojem. Pro nové konstruované

pracovat mimo ndvrhovy rezim v daleko $irsi oblasti pracovni charakteristiky nez doposud.

SloZitost vyzkumu lopatkového flutteru je zcela nad ramec jednotlivych vyzkumnych organizaci a nezbytné
vyzaduje Uzkou vzajemnou spoluprdci specializovanych pracovist. V predkladaném projektu se na zdkladé
podepsaného memoranda o spolupraci spojuje do spoleéného vyzkumu Ustav Termomechaniky Akademie véd
CR a Pratt School of Engineering, Duke University. Tato tzka spoluprace je zaloZena na vzdjemné se doplriujicich
expertizach a specializacich obou pracovist. Unikatni vysokorychlostni zafizeni UT AV CR v Novém Kniné bude
experimentdlni zakladnou projektu. Na druhé strané Duke University pfinese do programu nutnou teoretickou
zakladnu a Siroké spektrum vypocetni techniky a metodik pro feSeni tohoto sloZitého nestaciondrniho
aeroelastického jevu.

Hlavnim cilem projektu je vyvoj novych metodik pro experimentalni vyzkum flutteru v transsonickych
lopatkovych mfizich a vyzkum pric¢in a mechanismd vedoucich k jeho vzniku. V experimentalni ¢asti, za kterou
bude odpovédna cCeska strana, probéhnou nejprve méreni na stacionarni, nepohyblivé lopatkové mfizZi v oblasti
vysokych subsonickych aZ transsonickych rezimd proudéni. Experimentalni data z téchto méreni poslouZzi jednak
jako zakladni validace pro numerické modely proudéni vyvijené na Duke University, jednak pro testovani novych
metodik méreni (tlakové snimace instalované uvnitf lopatky a sonda s délenym filmem v Uplavu). Poté se
pristoupi k mérenim v mfizi s kmitajici lopatkou, kde bude cilem zjistit, jakym zplsobem ovliviiuje kmitani lopatky
tlakové zatiZeni na okolnich lopatkach a jaké mohou byt mechanismy buzeni postupné viny prochazejici redlnym
lopatkovym kolem. Pozornost bude vénovana i korelaci mezi signalem v Uplavu a daty ze snimacd zabudovanych
pfimo v lopatce. Predpokladem pro uskutecnéni experimentli bude konstrukce a vyroba zkusebni lopatkové
mfizZe a jeji osazeni snimaci, navrh a realizace pohonného mechanismu, navrh, naprogramovani a odzkouseni
elektrického pohonu, kalibrace sond s délenym filmem. Lopatkova mfiz bude umisténa ve stavajicim méficim
prostoru vysokorychlostniho aerodynamického tunelu, ktery bude také vyzadovat jisté Upravy. Prlbéh a
pldnovani experimentl budou probihat v soucinnosti s Duke University.

Na zakladé vysledkll méreni bude sestavena databaze pro stanoveni budici funkce lopatkového flutteru pomoci
metody pric¢inkovych soucinitel. Vysledky méreni tlakového obtizeni profild a signdld z uplavu za kmitajici
lopatkovou mfizi budou systematicky analyzovany za ucelem zjisténi korelaci. Vysledky budou pribéziné
porovnavany s vysledky numerickych simulaci realizovanych na Duke University a konzultovany s jejich
odborniky.
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Identifikacni udaje

1.3 Soutéz
VES19ysa

1.4 Program
INTER-EXCELLENCE

1.5 Podprogram
INTER-A(CTION)

1.6 PrevaZzujici kategorie vyzkumu

Projekt je prevazné zaméren na orientovany zakladni vyzkum. Cilem je ziskani novych védomosti o zakladnich
principech jevl. Vystupy projektu nejsou primarné zaméreny na uplatnéni v praxi.
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2 Predstaveni projektu

2.1 PredstavenireSeni projektu

Pozadavky na udrzitelny rozvoj a ochranu Zivotniho prostredi vyvolavaji potfebu energetickych Uspor formou
snizovani spotfeby a vyvoje stale ucinnéjsich metod vyroby energie. V pfipadé tepelnych a jadernych elektraren
vyroba Setrna k Zivotnimu prostfedi vyZzaduje co nejvyssi ucinnost velkych energetickych turbin. ZvySovani
ucinnosti turbin si vynucuje vyvoj novych ultra dlouhych a stihlych turbinovych lopatek, které jsou provozovany
pfi transsonickych aZ supersonickych rychlostech proudéni. Dlouhé a stihlé lopatky zejména poslednich
nizkotlakych stupnl parnich turbin jsou velmi nachylné k samobuzenému kmitdni vlivem proudéni, tzv.
lopatkovému flutteru, ktery maze vést az k lomu lopatek s potencialné katastrofickymi disledky (Mergele, 2014).
Identicky problém vyvstava i u kompresord plynovych turbin a velkych leteckych motord.

V pripadé energetickych turbin je problém flutteru vyvolavan mimo jiné rostoucimi pozadavky na zvyseni podilu
obnovitelnych zdrojl v celkové bilanci energetické produkce. Vykon jak slunecnich, tak vétrnych energetickych
generator( kolis3, a to nasledné vyZaduje adekvatné rychlé zmény i ve vykonu klasickych energetickych zafizeni.
Velké energetické turbiny tak budou nuceny pracovat velmi ¢asto v nenavrhovych bodech pracovni
charakteristiky, tedy mimo podminky, pro které jsou dlouhé a stihlé turbinové lopatky stavény. V pripadé
kompresord, a to zejména dmychadel leteckych motord, je narUstajici zavaznost lopatkového flutteru a loma
vyvoldna zménami provoznich podminek v disledku ¢astéjsiho spousténi, vzlet(i a odstavovani motor( pri letech
mezi narGstajicim poc¢tem ne pf¥ili§ vzdalenych regionalnich letist.

Tomuto zavaznému a z velké ¢asti dosud neprozkoumanému problému je nutné vénovat soustiedéné vyzkumné
usili, a to jak po strance teoretické tak i experimentadlni. SloZitost tohoto vyzkumu je zcela nad rdmec jednotlivych
vyzkumnych organizaci a nezbytné vyZaduje tzkou vzajemnou spolupraci specializovanych pracovist.

2.2 Predstavenizahrani¢niho partnera

V soucasné dobé existuje ve svété pouze nékolik instituci zamérenych na vyzkum transsonického flutteru
turbostrojli, a to prevazné z hlediska teoretického a vypocetniho pristupu. Jednou z vedoucich instituci v tomto
oboru je Duke University Pratt School of Engineering in Durham, North Carolina v U.S.A, kterd se zabyva zejména
numerickym modelovdnim lopatkového flutteru. Vyzkum teorie a matematické modelovani viak musi byt
zalozeny na spolehlivych a dostatec¢né presnych experimentdlnich datech. Doposud naprosta vétSina dostupnych
experimentdlnich dat byla ziskdvdna z vysoce specializovaného zkuSebniho zafizeni ve vyzkumném stfedisku
NASA Glenn Research Center, Cleveland, Ohio. Toto zafizeni je vSak nyni z technologickych divodi dlouhodobé
mimo provoz. Resitel predkladaného projektu, Dr. Lepi¢ovsky, byl po 10 let vedoucim zodpovédnym pracovnikem
pro vyzkumné ukoly a provoz tohoto zafizeni, dlouhodobé spolupracoval s Duke University a byl aktivni v GUIde
Consortium, coz je sdruzeni vyzkumnych pracovnikd v oboru flutteru z prednich svétovych vyzkumnych instituci
a vyrobcl turbostroji (NASA Glenn, NASA Marshall, ANSYS, Doosan, General Electric, Honeywell, IHI, Mitsubishi-
Hitachi, Pratt & Whitney, Rolls-Royce, Safran, Siemens Energy). Reditel tohoto sdruZeni, prof. Kielb z Duke
University, se obratil na Ustav termomechaniky Akademie véd CR (UT AV CR) s nabidkou spoluprace v tomto Gzce
specializovaném, neprobadaném, ale dileZitém oboru.

2.2.1  Nazev instituce/organizace zahrani¢niho partnera
Duke University, Durham, North Carolina, U.S.A.
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224

225

2.2.6

2.2.7

2.2.8

Jméno a prijmeni odpovédného zahrani¢niho Fesitele

prof. Robert (Bob) Kielb

Pracovisté zahrani¢niho partnera

Duke University, Pratt School of Engineering

Adresa pracovisté zahrani¢niho partnera

Mechanical Engineering and Materials Science
Duke University Pratt School of Engineering
Box 90300 Durham, North Carolina 27708
U.S.A.

Internetova adresa pracovisté/organizace zahrani¢niho partnera

https://mems.duke.edu/research/acoustics-aerodynamics-and-aeroelasticity
https://mems.duke.edu/faculty/bob-kielb
https://aeromech.pratt.duke.edu/contact

Role zahrani¢niho partnera v projektu

V Memorandum of Understanding mezi Duke University a UT AV CR (viz pfiloha 8.2) se navrhuje
rozdéleni Uloh spole¢ného vyzkum lopatkového flutteru mezi obé instituce tak, 7e UT AV CR se
specializuje na experimentalni stranku vyzkumu a Duke University na teoretickou a vypocetni
problematiku.

Zdivodnéni mezinarodni spoluprace

Vzhledem ke koncentraci vyzkumnych a vyvojovych kapacit z oblasti turbostroji a vyrobcl velkych
leteckych motoru a energetickych stroji je v USA vyzkum aeroelastickych déjd v lopatkovych strojich na
velmi vysoké udrovni. Duke University patfi k pfednim severoamerickym pracovistim v oblasti
vypocetniho feseni lopatkového flutteru. Ve svété vsak existuje pouze nékolik pracovist disponujicich
experimentdlnim zafizenim pro vyzkum této problematiky, a relevantnich experimentdlnich dat z oblasti
transsonického lopatkového flutteru je velky nedostatek. V laboratofi UT AV CR v Novém Kniné jsou dvé
vysokorychlostni aerodynamické traté, které je mozné s pomérné mirnymi naklady upravit na zkusebni
zafizeni pro experimentalni vyzkum lopatkového flutteru. Ve spoluprdci s Technickou univerzitou v
Liberci (TUL) uz zde v minulosti probihal vyzkum flutteru pfi subsonickych rychlostech proudéni (Sidlof,
2016). Navrhovany vyzkum, zaloZzeny na nejmodernéjsich experimentalnich metodikach, zajisti Sirsi
moznosti vyzkumu lopatkového flutteru ve vysokych subsonickych aZ transsonickych reZzimech
proudéni, nez byly moZnosti dnes uz ponékud zastaralého zkusebniho zarizeni v NASA GRC.

Navrhovana spoluprace je jedineénou pfileZitosti, aby se UT AV CR zafadil jako rovnocenny partner mezi
svétové vyzkumné instituce v tomto naro¢ném oboru s nardstajici ddleZitosti pro vyvoj budoucich
energetickych zafizeni a leteckych motor(.

Zduvodnéni potieby spoluprace s konkrétnim zahrani¢nim partnerem
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Projekt navazuje na predchozi dlouholetou spolupraci mezi prof. Kielbem a Dr. Lepi¢ovskym z dob jeho
plGsobeni v NASA Glenn Research Center. Prof. Kielb z Duke University se dlouhodobé vénuje
vypocetnimu modelovani lopatkového flutteru (Salas et al., 2019, Besem & Kielb, 2017, Besem et al.
2016, Waite & Kielb 2015, ...) a vyzkumna skupina Acoustics, Aerodynamics and Aeroelasticity na Duke
University, jejimz je clenem, ma enormni zdjem o experimentalni data ziskana pfi méreni transsonickych
lopatkovych mfizi na UT AV CR pro validaci svych vypoctl. Prof. Kielb je zaroveri feditelem
mezinarodniho konsorcia GUlde.
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3.1

Ucel projektu

Hlavnim ucéelem pfipravovaného spole¢ného projektu v rdmci podepsaného memoranda o spolupraci mezi

Ustavem termomechaniky AV CR a Duke University, U.S.A. je porozumét pfi¢indm vzniku intenzivniho kmitani

transsonickych lopatek turbostroji (lopatkovému flutteru) a umoznit tak vyvoj metodiky k potlaceni tohoto

nebezpecného pracovniho rezimu.

3.1.1

Naplnéni cilit programu/podprogramu (jakym zptsobem projekt pfispiva k naplnéni cilti programu
INTER-EXCELLENCE, podprogramu INTER-ACTION).

Diky realizaci navrhovaného projektu v podprogramu INTER-ACTION dojde k vyraznému rozvoji
spoluprace mezi prednim ceskym pracovistém v oblasti experimentalniho vyzkumu proudéni v
lopatkovych strojich, Ustavu termomechaniky AV CR (UT AV), a $pi¢kovym americkym pracovistém v
oblasti vypocéetniho modelovani stejné problematiky, Duke University. UT AV a FM TUL budou mit
zaroven moznost Ucastnit se aktivit mezindarodniho konsorcia GUlde, jehoZ rfeditelem je fesitel
amerického partnera prof. Robert Kielb. Tim vznikne velky potencial pro dalsi spoluprdci s partnery po
celém svété - transsonicky flutter je velmi aktudinim problémem a UT AV je schopen s relativné malymi
naklady poskytnout unikdtni experimentdini data.

Potiebnost a aktualnost projektu (popis feseného problému, jeho sou¢asného stavu, navrhovaného
vyzkumu a jeho inovativnosti a potfebnosti vetné zpisobu feseni a predpokladanych dosazenych

védeckych a socioeckonomickych vysledkt uréenych k vyuziti).

Pokrok ve zvySovani uUcinnosti a vykonu turbostrojd pfi sou¢asném omezovani rlstu jejich hmotnosti
vyZzaduje vyvoj delSich, StihlejSich a leh¢ich lopatek s vétsim tlakovym zatizenim a zvySenym namahanim,
coz vede ke snizené odolnosti lopatek vici aeroelastickému kmitani. Samobuzené aeroelastické
vysokofrekvenéni kmitdni lopatek provozovanych turbostrojli, obecné zvané flutter, je v soucasné dobé
nejobtiznéji fesitelnym konstrukénim problémem nové vyvijenych energetickych stroji a motorG z
hlediska zaruceni jejich bezpecnosti a provozni spolehlivosti. Samobuzeny flutter lopatek poslednich
stupniG velkych parnich a plynovych turbin anebo lopatek dmychadel obtokovych leteckych motor(
(Obr. 1) a lopatek prvnich stupnl axialnich kompresord vede mnohdy az k Uplnému lomu lopatek se
vsemi katastrofickymi dulsledky (Obr. 2). Hrozba vysokofrekvencniho unavového lomu lopatky
samoziejmé vyrazné omezuje Zivotnost a provozni spolehlivost lopatkovych stroji. Odhaduje se, ze v
pfipadech velkych leteckych motor( je 90% vsech potencidlnich probléma s vysokocyklovymi inavovymi
lomy lopatek vyreseno béhem vyvojovych zkousek a testll. Zbyvajicich 10% nepostihnutych a tedy
nevyresenych problémU vsak pozdéji spotfebuje 30% celkovych vyvojovych a konstrukénich nakladd a
zpUsobuje 25% vsech pozdéjsich provoznich problému jiz vyvinutého motoru v provozu (El-Aini et al,
1997, Fransson & Vogt, 2013).
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Obr. 1: Nizkotlaky stupen parni turbiny Jaderné elektrarny Temelin (vlevo). Lopatky dmychadla
obtokového leteckého motoru GE9O pro letoun Boeing 777 (vpravo).

Problém flutteru lopatek turbostroji neni novym jevem. U parnich turbin se Gnavové lomy lopatek
zacaly objevovat dokonce jiz od tficatych let minulého stoleti. Letecké proudové motory se potykaji s
problémy Unavovych lom0 lopatek od masového zavedeni proudovych motord do provozu v padesatych
letech minulého stoleti (Platzer, 1982). Ukazuje se vsak, Ze pres veskerou snahu nebyl tento dlouhodoby
problém s flutterem lopatek doposud spolehlivé vyfesen a problémy s flutterem se vraci témér
pravidelné s kazdym nové konstruovanym vykonnéjsim turbostrojem. U proudovych motor( je motivaci
snaha po sniZzeni hmotnosti a spotreby stroje. U elektrarenskych turbin jde o zvySovani vykonu
zvétSovanim vystupniho pratocného prirezu. Vysledkem jsou v obou pfipadech delsi a stihlejsi lopatky,
které jsou nachylnéjsi k samobuzenému flutteru (McBean et al., 2005).

Soucasné problémy s integritou lopatek Ize shrnout do tfi kategorii: jsou to Unavové lomy starych
lopatek; dale lomy nové navrhovanych lopatek v disledku vysokocyklové Uinavy, a konecné lomy lopatek
po prelopatkovani stroje novymi lopatkami, ale s neodpovidajicim frekvencnim ladénim. Hlavni pfic¢inou
vsech téchto problému je lopatkovy flutter. Stoji za povsimnuti, Ze problémy flutteru a s tim spojena
destrukce lopatek se nevyhybaji ani nizkootackovym vétrnym turbindm (Obr. 2).

Obr. 2: Katastroficky lom lopatek v turbiné (vlevo) a lom lopatky vétrné turbiny (vpravo).
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Problémem modernich velkopriimérovych turbostrojl je pfitomnost neodtrhového transsonického a
nebo supersonického flutteru. K intenzivnimu kmitani lopatek dochazi i pfi provozu stroje v ndvrhovych
podminkdch, nikoliv jenom pfi provozu v okrajovych oblastech pracovni charakteristiky tak, jak je tomu
v pfipadé odtrhového flutteru. Skutecnost, pro¢ dochazi k vybuzeni flutteru v ndvrhovych podminkach,
neni doposud jednoznacné vysvétlena a experimentalné objasnéna. Napriklad u poslednich stupnt
parnich turbin velkého vykonu pracuje horni ¢ast ultra dlouhé a stihlé lopatky v nadzvukovém proudéni.
To znamena3, Ze v urcité vysce lopatky existuje oblast, kde se méni reZim proudéni z transsonického (tj.
subsonicky vstup a supersonicky vystup) na supersonicky (tj. supersonicky vstup i vystup). Je mozné, ze
pocatecnim impulsem neodtrhového supersonického flutteru dlouhych stihlych lopatek je pravé
nestabilita proudu v této prechodové oblasti proudéni okolo lopatky (Im & Zha, 2013).

V Ceské republice je problematika flutteru lopatkovych mfi#i pii podzvukovych rychlostech fesena na
Zapadoceské univerzité v Plzni, se zamérenim vyhradné na turbiny. Ve svété existuje pouze nékolik
vysoce specializovanych zkuSebnich zafizeni schopnych alespon pfiblizné modelovat podminky vzniku a
pretrvavani flutteru lopatek v realnych turbostrojich. Vysokofrekvencni flutterové kmitani segmentd
lopatek je vynucovdno bud’ elektromagnetickymi nebo mechanickymi ndhony a to aZ do frekvence 500
Hz, tedy v plném rozsahu vlastnich frekvenci lopatek soudobé konstrukce. Mezi tfi pfedni takto
vybavena pracovisté patfi laboratoFe EPFL Lausanne ve Svycarsku (Rottmeier, 2003), KTH Stockholm ve
Svédsku (Vogt & Fransson, 2002) a predeviim NASA Glenn Research Center Cleveland v Ohiu, U.S.A.
Hlavni fesitel navrhovaného projektu J. Lepicovsky byl v letech 1999 az 2005 odpovédnym za provoz a
vyzkum probihajici na zafizeni Transonic Flutter Cascade v NASA GRC (Lepicovsky et al, 2002a,
Lepicovsky et al. 2002b, Lepicovsky 2008).

Ukazuje se stdle vice, Ze rteSeni problému flutteru lopatek turbostroji neni pouze otdzkou
technologického vyvoje. Pro dosaZzeni skutecné vyrazného pokroku predstavujiciho v dané oblasti
prechod na kvalitativné vyssi droven turbostrojl je nezbytny vyzkum, zaméreny na zkoumani fyzikalni
podstaty jevu, které flutter zpUsobuji. S ohledem na sloZitost studovaného jevu popsanou vyse a rizné
kombinace pficin, které mohou flutter vyvolat, je pro tento vyzkum nezbytné vyuziti Spickovych méficich
metod a simulaénich technik. Pravé tento vyzkum je ndplni navrhovaného projektu.

MozZnosti uplatnéni vysledku projektu (vcetné jejich védeckotechnickych a socioekonomickych

ptinosi).

Porozuméni pricinam a mechanismim vzniku lopatkového flutteru ma dalekosahlé dlsledky pro vyvoj
a vyrobu modernich energetickych turbin a proudovych motor( pro letecké aplikace. Uhelné, jaderné a
plynové elektrdrny v soucasnosti produkuji cca 75 % celosvétové spotrieby elektfiny a i v nasledujicich
desetiletich budou predstavovat majoritni zdroje energie. V pripadé téchto zdroji vyzaduje vyroba
cestou Setrnou k Zivotnimu prostredi co nejvyssi ucinnost velkych energetickych turbin, ¢ehozZ se
dosahuje vyrobou ultra dlouhych a stihlych lopatek, které jsou ovsem nachylné na flutter. Testovaci
laboratorni zafizeni a metodiky méreni silového plsobeni na m¥iz s kmitajici lopatkou poskytnou
unikatni experimentalni data, ktera jsou pro vyvoj novych turbostroj nepostradatelna. Projekt pomize
Ceskému vyzkumnému tymu zaradit se na Uroveri $pickovych svétovych pracovist v oblasti vyzkumu
lopatkového flutteru a rozvinout spolupraci s vedoucimi odborniky z USA. V dlouhodobém horizontu
mohou vysledky projektu prispét svétovym vyrobciim velkych turbin a kompresord k vyvoji novych
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publikagni vysledky
v impaktovanych ¢asopisech
s kéddem Jimp Nebo v databazi
Scopus s kédem Jg.

ucinnéjsich turbostrojl s obrovskymi disledky na ekonomiku a environmentalni aspekty vyroby energie
a leteckou dopravu.

Relevantni okruh uzivateld (trh) pro uplatnéni vysledki

Primarnim uZivatelem vysledk( tohoto projektu, kde prevazuje zakladni vyzkum, bude zejména odborna
verejnost z okruhu vyzkumu vysokorychlostniho proudéni, aeroelasticity a experimentalni
aerodynamiky. Prvni impuls ke spolupraci priSel nikoliv z ¢eské strany, ale od prof. Kielba z Duke
University, ktery je zaroven feditelem mezinarodniho konsorcia GUIde (NASA Glenn, NASA Marshall,
ANSYS, Doosan, General Electric, Honeywell, IHI, Mitsubishi-Hitachi, Pratt & Whitney, Rolls-Royce,
Safran, Siemens Energy). Je tedy jasné patrné, Ze v dlouhodobém horizontu budou mit vysledky projektu
uplatnéni i v aplikovaném vyzkumu a vyvoji pfednich svétovych vyrobcl velkych turbostrojd, mezi néz
patii i ¢esky Doosan Skoda Power.

Piedpokladané kratkodobé prinosy projektu
Pfinosy projektu (definujte a kvantifikujte nize):

Impaktovany ¢asopis, ve kterém se

pocet predpoklada publikace vysledki Impakt faktor Casopisu

ATAA Journal, Journal of
5 Turbomachinery, Journal of Fluids and
Structures, Experiments in Fluids

1.556,2.453,2.434,2.195

z toho publikaéni vysledky
v impaktovanych ¢asopisech

s kédem Jimp Nebo v databazi
Scopus s kédem Jg. ve
spoluautorstvi se zahrani¢nim
autorem, s vyznamnym podilem

ATAA Journal, Journal of
3 Turbomachinery., Journal of Fluids and
Structures, Experiments in Fluids

1.556,2.453,2.434,2.195

autorstvi zaméstnance
uchazece/dal$iho ucastnika projektu

pocet Popis / charakterizace

vysledky aplikovaného vyzkumu
syk od en)1/ P?F, G, R neb oyZ 2 G - funkéni vzorek (mechanismus ndhonu kmitajici lopatky, méfici prostor)

Zdivodnéni predpokladanych prinosi véetné kritickych predpokladi (rizik) k jejich dosaZeni

Vzhledem k charakteru projektu, kde prevazuje zdkladni vyzkum, jsou primarnim kratkodobym
pfinosem projektu impaktované clanky v kvalitnich védeckych casopisech. Pfedpokladanymi periodiky
jsou AIAA Journal (American Institute of Aeronautics and Astronautics), Journal of Turbomachinery (The
American Institute of Mechanical Engineers), Journal of Fluids and Structures (Elsevier) nebo
Experiments in Fluids (Springer). Ve vSech pfipadech jde o ¢asopisy, které jsou ve svém oboru Spickou a
zarucuji dopad na celosvétovou védeckou komunitu. Vysledky projektu budou mit pro odborniky z
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oboru velky vyznam a ¢&lenové feSitelského tymu maji s publikacemi v téchto ¢asopisech znacné
zkusenosti, a tak je u tfiletého projektu hlavnim rizikem dosaZzeni téchto vysledkd dlouha doba mezi
zaslanim rukopisu do redakce ¢asopisu, vicekolovym recenznim fizenim a finalni publikaci vysledku. Z
tohoto divodu jsou publikaéni vystupy v ¢asopisech planovany zejména na posledni rok feseni projektu.
Pribézné vysledky budou ale uz béhem reseni prezentovany a publikovany v konferencénich sbornicich.

Kritickym predpokladem pro realizaci projektu a dosazeni deklarovanych prinosu je predevsim podpora
realizace projektu ¢eskou stranou (partnerské pracovisté v USA jiz ma financovani zajiSténo). Podpora
umozni alokaci lidskych i materialnich zdroj(i na soustfedény zakladni vyzkum a zvysi pravdépodobnost
dosazeni celosvétové excelentnich vysledk(. Dojde k synergickému znalostnimu efektu spolupraci tri
védecko-vyzkumnych pracovist a stabilizaci mezinarodniho vyzkumného tymu.

Piedpokladané dlouhodobé prinosy projektu, jejich popis a kritické predpoklady (rizika) jejich

dosazZeni

Projekt ma potencidl dosdhnout velmi vyznamnych dlouhodobych pfinosl, a to zejména v socio-
ekonomické a environmentalni oblasti, ale také vyznamné prispét k prestizi Ceské védy a vyzkumu a v
pfipadé uspésné budouci aplikace vysledkd zakladniho vyzkumu také ceského priimyslu

Vyvinuté experimentalni zarizeni, metodiky méreni proudového pole a silového zatizeni v kmitajicich
lopatkovych mtizich pri transsonickych rychlostech proudéni umozZni ceskému resitelskému tymu
zaradit se po bok Spickovych americkych i dalSich svétovych laboratofi, které se zabyvaji lopatkovym
flutterem. S pomoci hlavniho resitele amerického partnera Ize predpokladat navazani kontaktd s dalSimi
vyzkumniky z konsorcia GUIde. VSe dohromady potom umozZni nejen publikaci dalsi rady clank( v
kvalitnich ¢asopisech, ale i navazani novych kontaktl s velkymi vyrobci turbostrojli a start navazujicich
projektl aplikovaného vyzkumu nebo zakazek smluvniho vyzkumu. Komercni vyuZiti budoucich
aplikovanych vysledkd (na zdkladé poznatkl predkladaného projektu) ma potencial napf. vyrazné
zefektivnit a zlevnit vyrobu energie ¢i provoz velkych leteckych motorl a pozitivné tak ovlivnit nejen
socio-ekonomickou, ale zejména environmentalni oblast a pFispét tak k trvale udrzitelnému rozvoji.

V pfipadé vyvoje lopatek velkych energetickych turbin predstavuiji jisté riziko politickd rozhodnuti, ktera
mohou vést k postupného odklonu od velkych uhelnych a jadernych elektraren k decentralizovanému
systému s mensimi zdroji. Ale i v tomto pripadé budou konvencni velké zdroje jesté desitky let
predstavovat dlleZitou ¢ast energetického mixu. Kromé toho kolisavy vykon obnovitelnych zdroj
povede ke zvysenému tlaku na provoz klasickych zdrojd v nenavrhovych rezimech, ¢imz bude ddlezitost
problematiky lopatkového flutteru jesté vyssi.

Ziskani kontakt a know-how v oblasti transsonického flutteru pracovniky UT AV a FM TUL bude mit z
dlouhodobého hlediska také vliv na kvalitu a moZnosti vyuky zejména v doktorskych, ale také
magisterskych studijnich programech v oboru mechaniky tekutin, pruznosti a pevnosti, aeroelasticity,
experimentdlnich metod ve vysokorychlostni aerodynamice, méfeni a regulaci. V tomto ohledu bude
zasadni, aby kontakt s partnerem v USA navazali vsichni klicovi pracovnici projektu. Tim bude zajiStén
maximalni mozny dopad.
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3.3

Popis cild projektu

Primarnim cilem projektu je navazani spoluprace s americkym partnerem v oblasti vyzkumu

transsonického flutteru turbostrojd. Cilem odborné experimentdlni Casti projektu, za kterou bude

zodpovidat UT AV a FM TUL, je provést vyzkum v oboru zku$ebniho zafizeni, pokrocilych méticich

metodik a zajistit sbér nutnych experimentdlnich dat pro vstup do vyvoje teoretického a vypocetniho

modelu ve spolupraci s Duke University.

Etapy a vysledKky projektu (etapy mohou byt rotni, ale i viceleté a po dobu Fe3eni

projektu alespon 2. V prvnim a v poslednim roce feSeni projektu mohou byt etapy i kratsi nez 12

Délka etapy

11-2019 - 12-2019

01-2020 - 12-2020

01-2020 - 12-2020

01-2021 - 12-2021

01-2022 - 12-2022

01-2022 - 12-2022

01-2022 - 12-2022

01-2022 - 12-2022

mésicl)
Diléi etapa Vysledek
V001
E001
V002
E002 V003
V004
E003
V005
V006
E004
V007
V008
Etapa feSeni E001
3.3.1 Identifikacni ¢islo etapy
E001
3.3.2  Nazev etapy

Start projektu a ptipravné prace

Nazev etapy

Start projektu a piipravné prace

Sestava zkusebni aerodynamické
lopatkové miize a metodika
vysokorychlostniho sbéru
aerodynamickych dat

Meéieni proudového pole a tlakového
zatizeni lopatek

Meéfeni pfic¢inkovych souciniteld,
vyhodnoceni a publikace vysledka

Popis vysledku

Interni zprava

G - funkéni vzorek

G - funkéni vzorek

Jimp - ¢lanek v impaktovaném casopisu

Jimp - ¢lanek v impaktovaném casopisu

Jimp - ¢lanek v impaktovaném casopisu

Jimp - ¢lanek v impaktovaném casopisu

Jimp - ¢lanek v impaktovaném casopisu
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3.3.3

3.34

3.3.5

3.3.6

Popis etapy

Navrh na predkladany projekt vznikl na zakladé predchozi viceleté spoluprace védeckych pracovnik(
Duke University s resitelem tohoto projektu z doby, kdy Dr. Lepicovsky byl vedoucim pracovnikem pro
experimentalni vyzkum flutteru ve stfedisku NASA Glenn RC, Cleveland, OH, U.S.A. V laboratofi UT AV v
Novém Kniné je Spickovy aerodynamicky tunel s podstatné vétSim méricim prostorem a pracovnim
rozsahem, nez ma zafizeni Transonic Flutter Cascade v NASA Glenn RC, které navic je v souc¢asné dobé z
technologickych divodd mimo provoz. V predkladaném projektu je rada inovaci z hlediska pohonu
lopatek a instrumentace lopatek, které dale zvétsi experimentalni moznosti zkugebniho zafizeni UT AV.
Na zakladé téchto skutecénosti pozadal prof. Kielb z Duke University o spolupraci s UT AV s navrhem,
podle kterého se UT AV a FM TUL zaméFi na experimentalni stranku vyzkumu flutteru a Duke University
zajisti teoretickou a vypocetni metodiku. V prvni etapé projektu bude zadvazné upresnén podrobny plan
a Casovy harmonogram projektu a realizovany prvni pfipravné prace tykajici se konstrukce mechanismu
nahonu lopatky, méfici sekce, elektrickych pohonu a jeho fizeni.

Terminy FeSeni etapy
e  Zahijeni feseni etapy: 11/2019
e Ukonceni feSeni etapy: 12/2019

Cile etapy, vysledKy etapy, jejich nazev a popis (min.”> A4)

Cilem této prvni kratké etapy, kterd bude probihat pouze dva mésice roku 2019, je nastartovani, detailni
organizace, rozdéleni Ukol( a prvni pfipravné prace na projektu. Projektovy tym se sejde, podrobné a
specificky naplanuje c¢innosti na dva mésice roku 2019 a cely rok 2020. Stavajici ndvrhy mechanismu
nahonu budou diskutovany s konstruktéry a po dikladném zvazeni vSech aspekttd (tuhost mechanismu,
posun vlastnich frekvenci co do nejvyssiho pasma, moznost instalace snimacli do model( lopatek,
prachodky a konstrukéni usporadani v aerodynamickém tunelu, detaily konstrukce bocnic a odsavani
apod.) bude proveden prvni realiza¢ni ndvrh mechanismu. Obdobné pfipravné price probéhnou z
hlediska elektrického pohonu servomotorem, jeho kontroléru a ovladani z PC. Budou kontaktovani
potencidlni dodavatelé jednotlivych ¢asti a ziskany aktualizované cenové nabidky. Nelze ocekavat, ze
vysledkem této kratké dvoumeésicni etapy by mohla byt publikace. Vysledky vSech pripravnych praci
budou shrnuty v kratké interni zpravé (vysledek V001), kterd sice nevstupuje do RIV, ale bude pro
vyzkumny tym predstavovat dualezZity souhrn informaci a zaroven muze slouzit pro ucely kontroly
projektu.

Formy vysledki podle struktury databaze RIV v etapé teSeni EO001 (identifikace vysledki
s prihlédnutim ke kritériim splneni cilu programu INTER-EXCELLENCE — kap. 9 — znéni textu

programu)

Druh vysledku RIV Predpokladany pocet
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Etapa feSeni E002
3.3.1 Identifikacni Cislo etapy
E002
3.3.2  Nazev etapy
Sestava zkuSebni aerodynamické lopatkové mfize a metodika vysokorychlostniho sbéru
aerodynamickych dat
3.3.3  Popis etapy

Zkusebni aerodynamickd lopatkova mfiz bude navriena a postavena na zakladé prijatého planu
spoluprace mezi UT AV a Duke University; tento plan bude definitivné schvalen v prvni etapé po zahajenf
tohoto projektu (E001). Podle predbézné dohody bude mit zkusebni mfiz charakter typického profilu
transsonického kompresoru. Zkusebni mfiz bude sestavat ze tfi nebo péti lopatek. Definitivni rozhodnuti
o poctu lopatek v mFizi zavisi na tvaru zvoleného profilu, respektive maximalni tloustce profilu tak, aby
bylo mozné zabudovat miniaturni tlakové prevodniky do télesa lopatky. Zde je nutné zdUraznit, Ze cilem
experimentu neni vySetfovat charakteristiku lopatkové mfize z hlediska Gc¢innosti a uniformity
vystupniho proudového pole. K takovému téelu by mfiz s malym poctem lopatek nevyhovovala. Uéelem
projektu je vySetfit vzajemnou silovou vazbu mezi tlakovymi poli kmitajici a nekmitajici sousedni lopatky
a pro tento Ucel plné postaci i mfiz sloZzend pouze ze tfi lopatek. Pétilopatkovd mtiz dovoli vysetfit i
sekundarni vlivy na vzdalenéjsi lopatku.

Pro méreni budou adaptovany stdvajici méfici prostory, které musi umoznit dosazeni pozadovanych
parametr( proudu. Z dvodu minimalizace vlivu bocnich stén na proudové pole v lopatkovych mfiZich
musi byt méfici prostor vybaven odsavanim bocnich stén v mezilopatkovych kanalech méreného
modelu (Obr. 3). Déle je nutné eliminovat odrazy razovych vin od horni ¢i dolni stény vstupniho nebo
vystupniho kanalu. Toho bude dosaZeno uZitim stavitelnych perforovanych stén na vystupu z lopatkové
mfiZe a odsdvanych stén ve vstupnim kanalu.

Pripravné préace a zkusebni méreni v této etapé se uskutecni v tzv. moduldrnim aerodynamickém tunelu
v laboratofi UT AV. Tento tunel umoZfiuje lepsi pFistup a vzhledem k mengimu vytizeni je vhodnéjsi pro
odladéni metodiky experimentd.

Dalsi inovaci v predkladaném projektu je instalace nového zplsobu pohonu kmitani lopatek. Namisto
tézkopadného mechanického pohonu vsech lopatek v mfizi soucasné v zafizeni NASA Glenn RC bude
mit lopatka v laboratofi UT samostatny a jednoduchy nahon fizeny pocitatem. Mechanismus bude
pohanén dostatecné vykonnym servomotorem, ktery bude otdcet setrvacnikem s excentricky
umisténym ¢epem. Cep se bude pohybovat v drazce ramene, které bude pevné spojenou s pohanénou
lopatkou a bude ji cyklicky natacet o pozadovany uhel. Toto uspofddani umozni snadnou a rychlou
zménu frekvence i amplitudy nucenych kmitG. Pohon bude realizovan s pomoci servomotoru s real time
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PLC fizenim. Zasadni vyhodou tohoto feseni je budouci rozsifitelnost a flexibilita co do moznosti fizeni
jednotlivych os, mozZnost vzajemné synchronizace vice os v rezimu master-slave, véetné zmén
angularnich offsetll nebo dokonce vzajemné zdvihové synchronizace pomoci elektronické vacky. Vyse
uvedené postupy lze aplikovat i na jedné fyzické ose, pti vyuziti vestavéného virtudlniho mastera. Diky
vstuplm a vystuplm systému se standardnim rozhranim je mozna pruzna vyména dat a snadna
synchronizace s dalSim méricim vybavenim v rdmci navrzeného experimentalniho pracovisté.

Pro experimenty v tomto projektu bude sice vynucovano kmitani pouze jediné lopatky, ale novy zpUsob
pohonu umozni experimenty s fazové posunutym kmitanim vice lopatek pro simulaci postupové
flutterové viny. K takovému rezimu flutteru dochazi v redlnych turbostrojich, ale zatim celosvétové neni
verejné znamé zadné aerodynamické zkusebni zafizeni schopné plIné realistické simulace tohoto jevu.

Kryt loziska

.‘““““““‘\

F q
N \\\ \\\ N
sté

Kablikova
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Tlakové
snimace Dérovana
sténa
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Obr. 3: Ulozeni lopatky v aerodynamickém tunelu, odsavani mezni vrstvy dérovanou segmentovou
sténou a umisténi tlakovych snimacu

K dosaZeni cile projektu je naprosto nezbytné, aby alespon jedna lopatka byla instrumentovana
miniaturnimi tlakovymi pfevodniky pro okamZitou registraci dynamiky tlakového obtizZeni, at uz lopatky
kmitajici nebo pevné. Tento narocny ukol bude vyresen zcela unikatnim a velice Uspornym zplsobem,
doposud nepouZitym v Zadném znamém zkusebnim zafizeni. Jak je demonstrovano na Obr. 3 a 4, na
misto permanentniho zabudovani ndkladnych prevodnik( pouze do nékolika mist v lopatce, tak jak je
soucasna praxe v NASA Glenn RC, se poutZiji snimace modifikované podle naseho navrhu, které budou
jednak vyjimatelné a za druhé mohou registrovat tlak z vice odbérovych mist na povrchu lopatky.
Samoziejmé, Ze vicenasobny odbér tlaku nemdze byt simultanni. Cely profil lopatky se pred mérenim
opakované povlékne tenkou adhezni folii a vidy se uvolni pouze zvoleny pfijimaci otvor na povrchu
lopatky. Nebude tedy nutné premistovat tlakové prevodniky. Toto Usporné a inovacni usporadani dovoli
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nejen zvysit pocet odbérovych otvor(, ale kratké privodni kandlky umozni méreni i v mistech profilu
pfilis tenkych pro zabudovani celého prevodniku.

Open tap .
[ cHORD SECTION | Adhesive tape Open tap
ANSANNNNNNNN]
—S——{Transducer}—
SRRy NN

Adhesive tape Adhesive tape

Open tap LENGTH SECTION

Obr. 4: Instrumentace lopatky - umisténi snimacl tlaku a zaslepitelné pfivodni kanalky

Po sestaveni lopatkové mrizZe s instrumentovanymi lopatkami véetné pohonu aktivni lopatky bude
provedeno aerodynamické ovéreni proudového pole celé zkusebni sekce traverzovanim jak tlakovou tak
i termo-anemometrickou sondou s délenym filmem. Proudové pole bude vyladéno odsavanim mezni
vrstvy stén tunelu tak, aby byly dosazeny parametry plné srovnatelné s podminkami v redlnych
turbostrojich. Aerodynamické parametry vysledného proudového pole budou vstupem pro vypocetni
model pripravovany na Duke University.

Spolehlivé méreni aerodynamickych dat v proudu vzduchu s kmitajici lopatkou o vysoké frekvenci
vyZaduje simultanni sbér dat z fady senzor jak analogovych tak i digitalnich, se vzajemné nezavislymi
frekvenénimi charakteristikami a rozdilnou Urovni vystupnich signdl(l. Je nutné registrovat stacionarni
data uddvajici provozni nastaveni transsonického tunelu, to je polohy regulacnich organd, tlaku a teplot
podél zkusebni traté. Odbérovd mnozstvi vzduchu z odsavani sténové mezni vrstvy z rliznych sekci trati
musi byt rovnéz pribéiné mérena. Zasadni pozornost musi byt upfena na frekvencni charakteristiky
aerodynamickych sond, at uz tlakovych s vestavénymi miniaturnimi pfevodniky, nebo sond termo-
dynamickych. Totéz plati pro tlakové prevodniky zabudované do télesa kmitajici lopatky. Analogové
signaly téchto sond se zesili a budou vzorkovény analogo-digitalnimi prevodniky s frekvenci 50 kHz a
vyssi tak, aby byl dosazen minimalni pocet individudlnich zaznamd béhem kazdého kmitu lopatky a
prislusné odezvy v Uplavu za lopatkou. Aerodynamické sondy musi traverzovat proudové pole mrize a
samoziejmé prislusné polohy sond musi byt vérné a pribézné zaznamendvany. V neposledni fadé musi
byt pribézné mérena okamzitd Uhlova poloha lopatky, protoZe veskerda namérena data se musi
vzdjemné korelovat pravé pro kazdou zvolenou Uhlovou polohu béhem kazdé periody kmitu. S
podobnymi méienimi ma uz spolecny Fesitelsky tym UT AV a FM TUL rozsahlé zkusenosti a k dispozici je
veskeré vybaveni. Synchronni mnohokandlovy zdznam dat pfi vzorkovaci frekvenci az 200 kHz bude
realizovan pomoci méfici Ustiedny Dewetron a méficiho software Dewesoft Professional.

Budou postaveny dvé sondy celkového tlaku pro nestaciondrni méreni jak v mezilopatkovych kanalech,
tak i v Uplavu kmitajici lopatky i lopatek pevnych. Sondy se zabudovanym miniaturnim prevodnikem v
hlavé sondy budou postaveny podle ovérenych zkusenosti s obdobnymi sondami pouzivanymi v NASA
Glenn RC. Vyhodou tohoto usporadani je pomérné jednoduchd konstrukce, nenaroénd vyroba, perfektni
ochrana citlivé diafragmy prevodniku proti poskozeni jak béhem instalace, tak i proti naraziim leticimi
necistotami v proudu, a predevsim v tomto usporadani ma sonda vysokou vlastni frekvenci (65 kHz).

Méreni nestacionarnich fluktuaci okamZité rychlosti a sméru proudu bude provedeno termo-
anemometrickymi sondami s délenym filmem, které umoznuji mérit rychlost a smér v roviné kolmé na
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334

3.3.5

méfici element a to s odezvou az 20 kHz. V pripadé lopatkového flutteru, kdy frekvence kmit( lopatky
nepresahuje 500 Hz, je tato odezva vice nez dostatecnd. Sondy s délenym filmem byly Uspésné pouzity
v NASA Glenn RC pro nestacionarni méreni v podzvukovém proudéni v nizkorychlostnim kompresoru. V
dostupné technické literature neni zatim publikovano poutziti téchto sond v transsonickém proudéni a
jejich pouziti v téchto podminkach bude prikopnickou praci.

Terminy FeSeni etapy
e  Zahjjeni feseni etapy: 01/2020
e Ukonceni feseni etapy: 12/2020

Cile etapy, vysledky etapy, jejich nizev a popis

Cilem etapy E002 je konstrukce a vyroba zkuSebni lopatkové mfize a jeji osazeni snimaci, navrh a
realizace pohonného mechanismu, ndvrh, naprogramovani a odzkouseni elektrického pohonu, kalibrace
sond s délenym filmem a prvni testovaci méfeni. Jak jiz bylo podrobné popsano v popisu etapy 3.3.3,
lopatkova mfiz bude umisténa ve stavajici méfici sekci moduldarniho vysokorychlostniho
aerodynamického tunelu, ktera bude také vyzadovat jisté upravy (napfiklad odsavani mezni vrstvy na
bocnich sténach v pfipadé kompresorovych mfizi).

Vysledky etapy E002 budou nasledujici:

Identifikace vysledku: V002
Typ: G (funkéni vzorek)
Nazev: Instrumentovana transsonicka lopatkova mfiz s kinematickym buzenim jedné lopatky

Identifikace vysledku: V003
Typ: G (funkéni vzorek)
Nazev: Méfici prostor pro kmitajici transsonickou kompresorovou lopatkovou mfiz

Vedlejsimi vysledky budou alespori dvé publikace pro odbornou verejnost ve sbornicich konferenci (typ
D). V téchto ¢lancich bude publikovana napfiklad kalibrace vysokorychlostni termoanemometrické
sondy s délenym filmem.

3.3.6 Formy vysledkii podle struktury databaze RIV v etapé feSeni E002 (identifikace vysledkii s prihlédnutim
ke kritériim splnéni cilit programu INTER-EXCELLENCE — kap. 9 — znéni textu programu)

Druh vysledku RIV Predpokladany pocet

G - funkéni vzorek 2

Etapa i'eSeni E003

3.3.1

Identifikacni Cislo etapy
E003
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3.3.2

3.3.3

334

Nazev etapy

Meéfeni proudového pole a tlakového zatizeni lopatek
Popis etapy

Prvnim vyzkumnym ukolem v této etapé bude detailni proméreni proudového pole pro stacionarni
podminky, to je pro pripad nekmitajici lopatky. Tato ¢ast etapy bude sestavat z fady méreni pro nékolik
vybranych vstupnich rychlosti nabihajiciho proudu. Pro kazdou velikost rychlosti se méreni bude
nékolikrat opakovat pro rGizné uhly nastaveni (nabéhu) aktivni, ale stale nekmitajici lopatky. Pro
predpokladany maximalni rozkmit lopatky plus/minus 3 stupné to znamena, Ze se méreni budou
sedmkrat opakovat vZdy pro zménu Uhlu nastaveni lopatky o 1 stupen. Bude se registrovat jak rozlozeni
tlaku podél tétivy lopatky, tak i zmény v charakteru mezni vrstvy, jeji tloustky a pfipadné odtrzeni. Pro
vSechna namérend experimentdlni data provede Duke University komparativni vypocet proudového
pole.

Ve druhé casti této etapy se experimentdlni prace zaméfi na vysetfovdni tlakového dynamického
obtiZeni profilu kmitajici lopatky. Bude se vysetfovat vliv rychlosti nabihajiciho proudu, frekvence kmit(
lopatky a velikosti kmitové amplitudy na zmény v dynamickém obtizeni kmitajici lopatky. Kombinace
vstupnich parametrd bude volena tak, aby podobnostni bezrozmérova cisla, to je Strouhalovo,
Reynoldsovo a Machovo cislo, se ménila pouze v rozmezi typickych nebo blizkych hodnot téchto cisel v
redlnych turbostrojich. Tento experiment bude velmi narocny na presnou synchronizaci kmitQ lopatky a
Casovou bazi mérenych aerodynamickych dat. ZkusSenosti ziskané Uspésnym zvladnutim této etapy
vyrazné napomohou ke spolehlivosti méreni v nasledujici etapé pri vyzkumu korelace mezi dynamikou
kmitajici lopatky a charakterem nestacionarit lopatkového uplavu.

Za kazdym télesem v proudu tekutiny se tvofi Gplav, jehoZ charakteristiky odrazi proudovy obrazec okolo
obtékaného télesa a tedy i obtiZzeni tohoto télesa. Tato korelace je dostatecné znama pro stacionarné
obtékand télesa. Kmitajici lopatka vsak vybuzuje periodicky proménné tlakové obtiZzeni s navazujicimi
zménami proudového obrazce, které nutné vyvoldvaji nestacionarni chovani Uplavu lopatky.
Experimentdlni vySetfovani méfenim v Uplavu kmitajici lopatky bude zaméfeno na stanoveni korelace
mezi periodickym obtizenim lopatky a vybuzenou nestacionaritou v uUplavu. Pokud se prokaze
dostatecné Uzkd a spolehliva korelace mezi témito dvéma jevy, pak bude mozné nahradit slozité a
nakladné vySetfovani nestacionarit proudu v oblasti kmitajici lopatky jednodussim a rychlejSim méFenim
v Uplavu za lopatkou. Vystupem této etapy bude odpovéd na otazku, zda Ize spoléhat na obousmérnost
vzajemné korelace mezi tlakovym obtizenim kmitajici lopatky a nestacionaritou jejiho Uplavu.

Méreni v této etapé se provedou na velkém aerodynamickém tunelu v laboratofi UT AV, ktery ma
dostatecné velky méfici prostor a umoznuje plynule ménit vstupni i vystupni parametry proudu v
rozsahu Machovych ¢isel M = 0,4 az 2.

Terminy FeSeni etapy

e  Zahajeni feSeni etapy: 01/2021
e Ukonceni feseni etapy: 12/2021
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3.3.5 Cile etapy, vysledky etapy, jejich nazev a popis
Cilem etapy E003 je realizace systematické sady méreni na testovaci lopatkové mfizi. Prvnim krokem
budou méreni na stacionarni, nepohyblivé mrizi. Experimentdlni data z téchto méreni poslouzi jednak
jako zakladni validace pro numerické modely proudéni vyvijené na Duke University, jednak pro testovani
novych metodik méreni (tlakové snimace instalované uvnitr lopatky a sonda s délenym filmem v Gplavu).
Poté bude pristoupeno k mérenim v mtizi s kmitajici lopatkou, kde cilem je zjistit, jakym zplsobem
ovliviiuje kmitani lopatky tlakové zatizeni na okolnich lopatkach a jaké mohou byt mechanismy buzeni
postupné viny prochazejici redlnym lopatkovym kolem. Studovana bude i korelace mezi signalem v
Uplavu a daty ze snimacl zabudovanych pfimo v lopatce. Pokud vyzkum prokaze vyznamny stupen
korelace, umoznilo by to v budoucnu monitorovat zmény tlakového zatiZzeni zplsobené kmitanim
lopatky jednodussim a levnéjsim zplsobem pomoci sondy s délenym filmem umisténé v tplavu.
Vysledek etapy E0O03 bude nasledujici:

Identifikace vysledku: V004

Typ: Jimp (¢lanek v impaktovaném casopisu)

Nazev: Méreni tlakového zatizeni lopatek v transsonické mfiZi s kmitajici lopatkou

Vzhledem k délce recenzniho procesu v kvalitnich impaktovanych casopisech jesté v roce 2021 nelze
ocekavat hotovou casopiseckou publikaci s vysledky méreni v testovaci lopatkové mfizi. V projektu uz
ale planujeme prvni impaktovanou publikaci (V004) s vysledky z etapy E002. DalSimi vedlejsimi vysledky
budou alespon dvé publikace pro odbornou verejnost ve sbornicich konferenci (typ D), shrnujici vysledky
aktudlnich méreni.

33.6 Formy vysledku podle struktury databaze RIV v etapé reSeni E003 (identifikace vysledkii
s prihlédnutim ke kritériim splnéni cili programu INTER-EXCELLENCE — kap. 9 — znéni textu
programu)

Druh vysledku RTV Predpokladany pocet
Jimp - ¢lanek v impaktovaném ¢asopisu 1

Etapa reSeni E004

3.3.1 Identifikacni Cislo etapy
E004

3.3.2  Nazev etapy
Megfeni pti¢inkovych soudiniteld, vyhodnoceni a publikace vysledki

3.3.3  Popis etapy
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3.34

3.35

Navrhovany experimentalni vyzkum v této etapé ma za cil vytvofit potfebnou databazi pro stanoveni
budici flutterové funkce. ReSeni tohoto komplexniho Ukolu bude umoZnéno pouzitim metody
pricinkovych soucinitell (Influence coefficient method). Tato metoda je zaloZzena na superpozi¢nim
principu linedrnich soustav, coZ znamena, Ze nestaciondrni obtiZzeni profilu lopatky se sklada jak z
dasledku viastniho kmitani lopatky, tak i z pfi¢inéni vlivu nestacionarniho plisobeni sousednich lopatek.
Nestacionarni obtizeni kazdého profilu v lopatkové mfizi je tedy vyslednym souctem prispévkd vsech
lopatek. S rostouci vzdalenosti dalSich lopatek v mfiZi jejich vliv rapidné klesa. Pro experimentalni
usporadani to znamena, Ze postaci kmitat jedinou lopatkou a méfit separatné dynamické obtizeni na
kmitajici lopatce a na pevnych lopatkach sousednich. Vyhodou zde je, Ze postaci jedinad lopatka
instrumentovana miniaturnimi tlakovymi prevodniky, ale na druhé strané se experiment musi vicekrat
opakovat pro rlzné pozice instrumentované lopatky v m¥izi, at uz je tato lopatka v aktivni nebo pasivni
pozici. Ziskand obsahla databdze bude sdilena s Duke University pro vysledné vypocletni zpracovani
budici flutterové funkce daného lopatkového profilu.

Terminy FeSeni etapy
e  Zahajeni feSeni etapy: 01/2022
e  Ukonceni feseni etapy: 12/2022

Cile etapy, vysledky etapy, jejich nazev a popis

Cilem etapy E004 je sestaveni databdze pro stanoveni budici funkce lopatkového flutteru pomoci
metody pricinkovych soucinitelll, systematickd analyza vysledki méreni tlakového obtizeni profild a
signall z Uplavu za kmitajici lopatkovou mfizi, porovnani a vyhodnoceni experimentélnich dat oproti
vysledkm numerickych simulaci realizovanych na Duke University, a shrnuti a publikace vysledkd v
impaktovanych casopisech. Predpokladame, Ze v této fazi bude metodika méfeni kmitajici mfize
zvladnuta do té miry, Ze v pfipadnych navazujicich projektech (idedlné opét s americkym partnerem)
bude mozné studovat jiné geometrie lopatkovych mfizi i v odliSnych rezimech proudéni, a to jiz i pro
konkrétni aplikace ve vyvoji novych turbin a kompresord.

Vysledky etapy E004 budou nasledujici:

Identifikace vysledku: V005
Typ: Jimp (¢lanek v impaktovaném casopisu)

Identifikace vysledku: V006
Typ: Jimp (¢lanek v impaktovaném casopisu)

Identifikace vysledku: VOO7
Typ: Jimp (¢lanek v impaktovaném casopisu)

Identifikace vysledku: V008
Typ: Jimp (¢lanek v impaktovaném casopisu)
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Nazvy a obsah téchto clankd nelze tfi roky dopredu presné specifikovat, jejich naplni ale budou
nasledujici témata:

Uprava zkugebni traté pro odsavani mezni vrstvy pti transsonickém proudéni a potlaceni vlivu
odrazenych razovych vin na vysledky méreni

Méreni dynamického obtizeni kmitajici lopatky v transsonickych podminkach

Korelace obtizeni lopatky se zménami v charakteru uplavu

Porovnani experimentalnich vysledkl s vypocty tymu Duke University

Urceni pricinkovych souciniteld vyvolanych kmitanim mérenim nestacionarniho obtizeni
pevnych lopatek

V této fazi jiz predpokladame publikaci vétSiny vysledk( spolecné s ¢leny tymu Duke University. | v

posledni etapé predpokladame ucast ¢lend resitelského tymu na odbornych konferencich, mimo jiné na

konferencich sdruzeni GUIde. DalSimi vedlejSimi vysledky tedy budou alesponi dva ¢lanky ve sbornicich
konferenci (typ D).

3.3.6 Formy vysledku podle struktury databaze RIV v etapé reSeni E004 (identifikace vysledkii
s prihlédnutim ke kritériim splnéni cili programu INTER-EXCELLENCE — kap. 9 — znéni textu

programu)
Druh vysledku RIV Piedpokladany pocet
Jimp - ¢lanek v impaktovaném ¢asopisu 4
Etapa i'eSeni E005
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4 Strategie a metodika reSeni projektu

Hlavnim strategickym cilem projektu je rozvinout a zintenzivnit spolupraci $pi¢kovych vyzkumnych pracovist v CR
a USA v oblasti vyzkumu flutteru v turbostrojich. Spolecna realizace orientovaného zakladniho vyzkumu je
klicovym predpokladem vzniku vysledkd, které jsou na mezinarodné excelentni Grovni.

Strategie spoluprace, cilena na Uspésné dovrseni predkladaného projektu, je zaloZzena na péti zakladnich pilitich,
kterymi jsou:

Dukladna znalost problematiky lopatkového flutteru a predchozi spoluprace resitel(.
Nové experimentdlni technologie a inovacni pristup k metodice méreni.

Rigordzni analyza experimentalnich vysledkd od jednoduchych ke slozitéjsim.

Uzka spoluprace obou hlavnich pracovist a komplexni fedeni tkolu.

vk wnNe

Ucast doktorandt a postdok stazist v programu pro vychovu novych odbornika.

Znalost problematiky a spoluprace fesitel

Resitelé za obé ¢asti projektu Dr. Lepi¢ovsky a prof. Kielb jiz dlouhodobé pracovali ve vyzkumu lopatkového
flutteru. Oba fesitelé publikovali fadu ¢lankd na toto téma v prednich svétovych odbornych publikacich. Dr.
Lepicovsky byl vedoucim pracovnikem pro experimentdini vyzkum flutteru v NASA Glenn RC v letech 2000 az
2011 a prof. Kielb byl po 12 let odpovédnym pracovnikem pro feSeni lopatkového flutteru v GE Aviation a v
poslednich 10 let plisobi vtomto oboru na Duke University. Oba fesitelé spolupracovali v ramci GUIde konsorcia,
cozZ je organizace prednich svétovych vyrobcl turbostrojd a vyzkumnych Ustavi zamérena na reseni problém
nestaciondrnich vibraci a lopatkového flutteru turbostroju.

Inovacni instrumentace lopatkové mfiZe a vysokorychlostni sbér nestacionarnich dat

Navrh experimentalniho usporadani zkusebni mrize obsahuje rfadu inovacnich prvk(, které umozni Sirsi rozsah
zkuSebnich podminek, jednodussi obsluhu a vyrazné nizsi provozni naklady, nez je u obdobného starsiho zafizeni
v NASA Glenn RC. NavrZené inovace jsou zaloZeny za prvé na zkuSenostech resitele s provozem Transonic Flutter
Cascade v NASA Glenn RC, stale vyznamného, ale dnes jiz ponékud prekonaného zafizeni pro vyzkum flutteru, a
na vyrazném pokroku v miniaturizaci a automatizaci sensorl pro nestacionarni aplikace v experimentalni
mechanice tekutin. Hlavnimi inovaénimi prvky budou pocitatem Fizeny ndahon kmitani lopatek, vicendsobny
odbér tlakl na povrchu lopatek pfi pouZiti mensiho poctu vestavénych tlakovych prevodnik, Cisty lopatkovy
profil s pevnostnimi i ovlddacimi prvky vné proudového pole aerodynamického tunelu a nejmoderné;jsi systém
vysokorychlostniho sbéru nestaciondrnich dat.

Rigordzni analyza experimentalnich vysledku

Pres veskery pokrok v experimentalnich metodach je stéle jesté témér nemozné ziskat spolehlivd aerodynamicka
data o plvodu lopatkového flutteru z méreni na redlnych strojich. Veskera dostupna data jsou zatim ziskavana
tenzometricky, opticky nebo magneticky, a jsou to data Cisté o pohybu vibrujicich lopatek a s tim spojené
mechanické namahani lopatek. Tako data jsou méfitelnd pouze az po rozbéhu flutteru a tudiz neposkytuji
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flutteru provadi v simulovanych podminkach pouze na Uzce specializovanych zkuSebnich zafizenich. Zaméreni
tohoto projektu je pfedevsim na aerodynamicky vyzkum flutteru. Zakladni dvé metodiky méreni nestacionarnich
jevl budou tlakova méreni pouzitim vysokofrekvencnich miniaturnich prevodnikd zabudovanych jak do lopatek,
tak i do volnych sond a rychlostni a turbulentni méreni uzitim vysokofrekvencnich termo-anemometrickych sond.
Experimentalni data ziskand témito dvéma nezavislymi metodami budou vzdjemné porovndvana prevodem
tlakovych méreni na rychlostni pole a naopak rychlostni vysledky budou prevadény do tlakové domény. Ovérena
experimentalni data budou pribézné porovnavana s numerickymi simulacemi realizovanymi na Duke University.

Uzka spoluprace hlavnich pracovist a komplexni feseni tkolu

Zarukou Uspé$né soucinnosti obou hlavnich pracovist, UT AV €R a Duke University, pfi fe$eni tohoto komplexniho
vyzkumného projektu je jiz provéfena mnohaletd spoluprdce obou resitelll béhem prace na projektech jejich
dFivéjsich pracovist, NASA Glenn RC and GE Aviation. Oba feSitelé se aktivné Gcastnili projektd spojenych s
problematikou flutteru v rdmci ¢innosti v GUIde konsorciu. Prof. Kielb je sou¢asnym reditelem GUIde konsorcia.
Podrobny pladn vyzkumu a ulohy partner(l pro vzajemnou spolupraci budou stanoveny v prvni etapé tohoto
projektu. Ucast v tomto projektu je jedine¢nou pfilezitosti pro zaclenéni pracovnikd éeského vyzkumného tymu
do tohoto $pickového vyzkumného spolecenstvi.

Ucast doktorandii a postdok staZistd v programu

vrve

mohla byt vypracovana metodika pro kontrolu a potlaceni tohoto nebezpecného jevu v provozu turbostroj.
V&ichni partnefi, UT AV CR, FM TUL i Duke University, se ale rovnéz vyznamné podili na vychové novych védeckych
pracovnikl. Je proto imperativem, aby se na tomto projektu podileli velkou mérou téz budouci vyzkumni a
védecti pracovnici. Jejich ucast v projektu bude prinosem jak k jejich odbornému rlstu, tak i vyrazné napomze
k Sirsi aplikaci vysledk( vyzkumu do strojirenské praxe a zajisti kontinuitu vyzkumu v této oblasti i pro budouci
narocnéjsi ulohy.

Metodika feseni projektu bude, kromé vyse uvedenych vécnych etap feseni, obsahovat také prvky projektového
fizeni, Fizeni lidskych zdroju, efektivni komunikace a vyuZivani nastrojd pro efektivni komunikaci tyma.

Partnefi jsou zkusenymi resiteli mezinarodnich vyzkumnych projektt a jsou si védomi pfileZitosti, ale i rizik, které
partnerstvi na feSeni VaV projektl skytd. NiZe jsou popsana a analyzovana nejzavaznéjsi rizika i zplsoby, kterymi
se resitelské tymy snazi jejich pravdépodobnost vyznamné snizit. V kapitole 4.1 jsou popsdna rizika, v kapitole
4.2 pak zpUsoby, jak zajistit maximalizaci pfinosu projektu, a to nejen v dobé feseni, ale i v dobé po ukonceni
reSeni projektu, kdy lze pfedpokladat vznik novych, zatim mozna zcela neznamych vyzev pro dalsi vyzkum.

4.1 Analyza rizik ohrozujicich dosaZeni vysledki projektu

Kazdy projekt je ve své realizaci ohrozen nékolika rizikovymi faktory. Podstatou této analyzy je identifikace
rizikovych faktor( a stanoveni pravdépodobnosti jejich vyskytu v kontextu projektu. Posuzovany jsou zejména
nize popsané rizikové faktory tohoto konkrétniho VaV projektu:
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Technicka a technologicka rizika

Experimentalni vyzkum lopatkového flutteru jako déje probihajiciho pfi velmi vysokych rychlostech proudéni a
znacnych frekvencich kmitani lopatky predstavuje velmi naro¢nou problematiku, kterd se nemuze vyhnout jistym
technickym rizikdm. Projektovy tym bude celit vyzvam pfi konstrukci testovaci lopatkové mfrize, Upravam
aerodynamického tunelu pro danou geometrii mfiZe, instalaci miniaturnich snimacl, fizeni pohonl a
synchronniho mnohokanalového méreni. Podstatou zakladniho vyzkumu je schopnost tyto problémy predvidat,
eliminovat a nalézat nahradni feseni. Stavajici projektovy tym je pripraven témto rizikim celit zejména diky
kombinaci zkusenosti a schopnosti jeho ¢len(, hluboké znalosti problematiky a dlouhodobym kontaktlim nejen
s americkym partnerem projektu, ale i s jinymi svétovymi vyzkumnymi tymy. Hlavni reSitel projektu Dr.
Lepicovsky byl po dlouhé roky vedoucim vyzkumu lopatkového flutteru v NASA Glenn Research Center. Méreni
lopatkovych m¥iZi pfi transsonickych rychlostech proudéni predstavuje vyzkumnou népli pracovnikél UT AV jiz
po desitky let. Ve spolupraci UT AV a FM TUL jiz byl realizovan vyzkum flutteru osamélych profild. Ziskana know-
how tedy pfedstavuje unikdtni vychozi pozici pro feSeni tohoto projektu.

Pfes pomérné vysoké védecké ambice projektu lze vzhledem k vySe uvedenému hodnotit technicka rizika jako
nizka nebo nejvyse stfedni.

Rizika spojena s fizenim projektu

OhroZeni projektu v kontextu jeho fizeni je mozné spatfovat predevsim v neredlné zpracovaném planu a etapizaci
reseni projektu a nedostatecné Ci neefektivni komunikaci mezi projektovymi tymy jednotlivych vyzkumnych
pracovist. Pfinosy predkladaného projektu jsou zaloZeny na synergii spoluprace domacich vyzkumnych pracovist
FM TUL a UT AV CR s partnerskym pracovistém v USA.

Klicovi ¢lenové vyzkumnych tymd maji zkuSenosti s fizenim projektd, i spolecnych projektl VaV mezi obéma
pracovisti. Navrh predkladaného vyzkumného projektu byl vytvoren jejich spolecnymi silami. Klicovy excelentni
vyzkumny pracovnik hlavniho prijemce Dr. Lepicovsky dlouhodobé spolupracuje s partnerem na americké strané.
Za kazdé pracoviité je jmenovan fesitel (Dr. Lepi¢ovsky a doc. Sidlof), ktery je zodpovédny za koordinaci VaV praci
a vécnou stranku feseni projektu. Dale administrator, ktery je zodpovédny za finanéni ¢ast projektu. Resitel
hlavniho pfijemce a administrator hlavniho pfijemce pak komunikuje a zodpovida za fizeni projektu smérem k
poskytovateli podpory. Zejména klicovi feSitelé obou ceskych partnerskych instituci se budou schazet na
pravidelnych kontrolnich dnech, min. 1x za dva mésice, dal$i komunikace bude probihat ad hoc. Komunikace s
partnerem na americké strané probiha min. 1x za dva mésice, a to prostfednictvim telekonferenci ¢i jinych forem
online elektronické komunikace. V projektu jsou dale planovdny dostatecné financni prostredky na to, aby
spoluprdce mezi Ceskymi a americkymi partnery mohla probihat i osobné formou ndvstév c¢len ceského
vyzkumného tymu na Duke university a G¢asti na konferencich sdruzeni GUlIde. Clenové amerického tymu stejné
tak predpokladaji ndvitévy v CR hrazené z jejich vlastnich prostfedkai.

Vzhledem k vySe uvedenému vnimame rizika spojena s fizenim projektu jako nizka.

Rizika spojena s diseminaci vysledki projektu (publikace)
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Diseminace vysledkd v prestiznich védeckych Casopisech je v zdsadé uzndnim vysledkd VaV Spickovou
mezindrodni védeckou komunitou. Vysledky tohoto projektu zdkladniho orientovaného vyzkumu jsou
ambicidzni, nicméné s ohledem na sloZeni feSitelskému tymu, ktery disponuje Spi¢kovymi pracovniky,
dosaZitelné. Podpora projektu znamend stabilizaci mezindrodniho vyzkumného tymu a intenzivni spoluprdci na
vysledcich a jejich diseminaci. Tyto jsou, s ohledem na vysoky stupen védeckého a socio-ekonomického prinosu
zkoumané problematiky, velmi dobfe publikovatelné v prestiznich védeckych ¢asopisech.

Vzhledem k vy$e uvedenému vnimame rizika spojena s diseminaci vysledkd projektu jako nizka.

Rizika spojena s lidskymi zdroji

Kvalitni, dostupné a stabilni lidské zdroje jsou pro feseni vyzkumného projektu klicové. Vyzkumné tymy obou
pracovist jsou sloZeny s excelentnich pracovnikd, ktefi jsou dlouhodobymi zaméstnanci Zadatelskych instituci s
odhodlanim participovat na feseni projektu. Jejich Uvazky i odmény plynouci z fesSeni projektu jsou vzhledem k
ambicidznosti projektu nastaveny realisticky.

Vzhledem k vySe uvedenému vnimame rizika spojena s lidskymi zdroji jako nizka.

Rizika financni a ekonomicka

Finan¢ni a ekonomicka rizika jsou vnimana predevsim v kontextu schopnosti obou ucastnikd projekt v pfipadé
potfeby predfinancovat ¢i dofinancovat. Vychozim predpokladem pro eliminaci téchto rizik je institucionalni a
finanéni udrZitelnost obou partnerd, ktera je s ohledem na jejich statut (vyzkumna organizace a verejna vyzkumna
instituce), pomérné spolehliva. Dalsim predpokladem je realisticky navrzeny rozpocet, ktery vychazi z kvalitniho
a rovnéz redlného napldnovani vécného reseni projektu. Oba ucastnici projektu jsou zkuSenymi grantovymi
Zadateli, ktefi si pIné uvédomuji dlleZitost rozpoctu pro reseni projektu. Realizace projektu nevyZzaduje nové
investice. Budou vsak konstruovana nova zkusebni zafizeni, na kterych budou provadény experimenty, tyto
budou umistény v jiz dislokovanych prostorach pracovisté UT AV CR v Novém Kniné. Materidl pro jejich konstrukci
(v€. subdodavky navrhu konstrukce) je soucasti predlozeného rozpoctu. Majoritni ¢ast rozpoctu tvofi mzdové
naklady, které vychazeji z platnych mzdovych smérnic a byly (v¢. ivazk( na projektu) odsouhlaseny vsemi ¢leny
reSitelského tymu. Za financni fizeni projektu budou mit na strané hlavniho pfijemce i dalSiho ucastnika
zodpovédné tzv. administratorky, tj. pracovnice s dlouholetou zkusenosti s finanénim fizenim VaV projektd.
Financovani projektu na strané amerického partnera je zajisténo.

Vzhledem k vySe uvedenému vnimdme finanéni a ekonomicka rizika jako nizka.

Rizika vnéjsi globalni - legislativni, politicka

Tato skupina rizik je pro Zadatele z hlediska jejich ovlivnéni nejproblematictéjsi, nicméné stavajici situace a
stfednédoby vyhled nenaznacuje vyznamnéjsi rizika pro projekt a dosazeni jeho cilll a vysledkd. Pravé naopak Ize
predpokladat, Ze vzhledem k socio-ekonomickym pfinosiim projektu z dlouhodobého hlediska budouci
(aplikované) vysledky projektu mohou néktera vnéjsi globalni rizika (zejména environmentalni) snizit. Blize viz
kap. 3.1.4.
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4.2 Navrzena opatreni k maximalizaci prinosu projektu (popiste efektivitu

navrhovanych alokovanych zdrojl a kapacit ve vztahu k predpokladanym dosazenym vysledkdm)

K maximalizaci pfinosu projektu je tfeba zvladnout pfedevsim, ale nejen vécnou ¢ast feseni vyzkumného ukolu a
efektivné Fidit rizika technicka a technologicka, ale také rizika spojend se samotnym fizenim projektu ve vSech
jeho aspektech.

Za prvé, byl zpracovan kvalitni, podrobny a redlny navrh projektu, véetné vécného harmonogramu feseni,
planovanych vysledkd, na kterém participovali vSichni Fesitelé a spolufesitelé z obou partnerskych instituci. Déle
byl sestaven tym excelentnich odborniki dvou prednich ¢eskych pracovist v oblasti vyzkumu aeroelastické
nestability v turbostrojich.

Za druhé, tymy disponuji know-how a technickym zazemim pro realizaci experiment(. V rozpoctu jsou realné
naplanovany naklady spojené s konstrukci experimentadlniho zkusebniho zafizeni, které bude umisténo na
pracovisti hlavniho pfijemce v Novém Kniné. Pro realizaci projektu nejsou potieba dalsi investice.

Za treti, v pozicich hlavnich fesitelt obou ceskych partnerskych organizaci jsou vyzkumnici, ktefi maji zkusenosti
z feSeni mezinarodnich projektd. Resitel hlavniho pfijemce UT AV CR je dlouhodobym spolupracovnikem
partnera na americké strané. Byly nastaveny zakladni parametry komunikace a kontroly reseni projektu, tzv.
kontrolni dny budou probihat min. jednou za dva mésice, a to jak mezi ¢eskymi pracovisti, tak s partnerskym
pracovistém v USA.

Za Ctvrté, tesitelé jsou si védomi dileZitosti excelentnich publikacnich vystupt, které deklaruji jako vysledky
projektu. Jedna se v zdsadé o uznani vystupl projektu $pickovou mezinarodni védeckou komunitou a rozsiteni
znalostni baze. Projekt je v této oblasti pomérné ambicidzni, nicméné vzhledem k publika¢nim zkusenostem
klicovych ¢len( fesitelského tymu jsou navrZzené vystupy realné.
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5 Projektovy a reSitelsky tym

5.1
5.1.1

5.1.2

Predstaveni tymu
Popis tymu

Vlyzkumnd agenda projektu bude realizovana v tzké soucinnosti 7adatele (UT AV C€R) a dalsiho Gcastnika
projektu (FM TUL). Tym bude fidit expert na lopatkovy flutter s mimoradnymi zkuSenostmi a
zahrani¢nimi kontakty z oboru, Dr. J. LepiCovsky. Dalsimi ¢leny tymu budou tfi zkuSeni vyzkumni
pracovnici Ing. David Simurda, Ph.D. a doc. Ing. Martin Luxa, Ph.D. (experimentdlni vyzkum
vysokorychlostniho proudéni v turbostrojich) a doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D. (experimentalni vyzkum a
numerické simulace interakce proudéni s pruznymi télesy). Ing. Martin Stépan bude mit jako zruény
experimentdtor a elektrotechnik na starosti pfipravu a zapojeni méreni, ve spolupraci s doc. Ing. Josefem
Cernohorskym budou také zodpovédni za navrh, realizaci a programovani servopohon(. Tym doplni tfi
studenti magisterského a doktorského stupné, technickd a manualni kapacita nutnd na pfipravu a
Upravy aerodynamickych tunell, a na kazdém pracovisti jedna administrativni pracovnice na maly
Uvazek pro spravu a administraci projektu.

Na strané partnera na Duke University v USA bude za spolupraci zodpovédny prof. Robert Kielb, ktery
pracoval osm let pro U.S. Air Force, deset let v NASA Lewis Research Center a 12 let byl vedoucim
pracovnikem vyzkumu lopatkového flutteru pro GE Aircraft Engine. Aktualné vede vyzkumnou skupinu
na Duke University a zdroven je reditelem konsorcia GUIde. Za poznamku stoji to, Ze prvni zadost o
spolupraci mezi UT AV CR a Duke University zaslala americk strana, jak je doloZzeno dopisem prof. Kielba
fediteli UT a jiz uzavienym Memorandem o porozuméni. To dokazuje, e Duke University nebude pouze
formalnim partnerem, ale Ze ma o spolupraci s Ceskou stranou velmi silny zdjem.

Prokazani schopnosti feSit danou problematiku

Resitel predklddaného projektu, Dr. Lepicovsky, ptsobil nékolik desitek let jako vedouci projektd
experimentalniho vyzkumu lopatkovych stroji v USA (Lockheed-Martin, Textron Lycoming, NASA Glenn
Research Center), dlouhodobé spolupracoval s prof. Kieloem a byl aktivni v konsorciu GUlIde, jehoz
feditelem je aktualné prof. Kielb z Duke University. V NASA GRC byl mimo jiné zodpovédny za vyzkum
transsonického flutteru lopatek tryskovych motord na zafizeni NASA Transonic Flutter Cascade Facility.
Publikoval fadu vyzkumnych zprév a ¢lankd, pravidelné se ucastnil konferenci National Turbine Engines
High Cycle Fatigue (NTE HCF) sponzorovanych US Air Force. Nyni je zaméstnancem Ustavu
termomechaniky AV CR, ktery se desitky let vénuje experimentalnimu vyzkumu proudéni v turbostrojich
a v laboratofi v Novém Kniné provozuje jeden ze dvou aerodynamickych tunel@ v CR schopnych
dosadhnout transsonickych a supersonickych rychlosti proudéni. Ve spoluprdci s FM TUL byl jiZz fesen
projekt experimentdlniho vyzkumu flutteru osamélého profilu pfi vyssich subsonickych rychlostech.
Kombinace zku$enosti a kontakt( Dr. Lepi¢ovského z NASA GRC a zkugenosti pracovnikél UT AV a FM
TUL z méreni statickych lopatkovych mfizi a flutteru osamélych profild tak poskytuje unikatni vychozi
pozici pro fesSeni navrhovaného projektu.

Z hlediska infrastruktury a vybaveni je na UT AV a FM TUL k dispozici nasledujici:

e velky aerodynamicky tunel s mérici sekci pro vyzkum lopatkovych mfrizi o rozméru 450 x 160
mm schopny dosahnout rychlosti proudéniaz M = 2
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maly moduldrni aerodynamicky tunel s méfici sekci 200 x 80 mm nebo 320 x 160 mm, schopny
dosahnout vyssich subsonickych az transsonickych rychlosti proudéni

Mach-Zehnderuv interferometr s mimoradné velkym zornym polem o prdméru 180 mm a
pfislusenstvim pro interferometricka a slirova méreni

staticka kamera PhaseOne XF 645 80MPix a rychlostni kamera se snimkovaci frekvenci 5kHz pfi
rozliSeni 2MPix

24 kandlovd méfici Ustfedna Dewetron se simultdnnim vzorkovanim 200kS/s na kanal,
vstupnimi zesilovaci, Upravou signall a profesionalnim software Dewesoft pro méreni a on-line
analyzu signall

dva laserové triangulacni snimace vzdalenosti s vysokou vzorkovaci frekvenci az 50kHz

bodovy laserovy vibrometr

Prandtlovy sondy, 4x 16 kanalovy snimac tlaku Pressure systems, high-precision dynamické
tlakové snimace Kulite rznych typl a dalsi sondy a prislusenstvi pro aerodynamicka méreni
sada miniaturnich snimacu s rychlou odezvou Kulite

5.2 Projektovy tym - ucastnici projektu

Role

Piijemce

DalSi ucastnik
projektu
DalSi ucastnik
projektu

Organizace
v projektu
Obchodni jméno - nazev 1CO Typ organizace vystupuje jako
(nehodici se
$krtnéte)
o7k . Platee/neplatce
Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i. 61388998 vyzkumna DPH
organizace
. . Platee/neplatce
Technicka univerzita v Liberci 46747885 vyqumna DPH
organizace
Platce/neplatce
DPH

Identifika¢ni idaje ucastnika — ,, Ustav termomechaniky AV CR, v. v.i.“

Role ucastnika pri FeSeni

Piijemce

projektu

Dagove identifikaéni Cislo - C761388998
DIC

1ICO 61388998

Obchodni jméno - Nazev

Ustav termomechaniky AV CR

Pravni forma subjektu VVI

Typ organizace

vyzkumna

Adresa sidla
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Ulice, ¢islo popisné / orientagni Dolejskova 1402/5
Obec Praha
PSC 18200
Stat Ceska republika
Telefonické spojeni +420 266 052 021
Bankovni spojeni organizace
Nazev banky CNB
Cislo ugtu pro pfijem dotace 94-11625081/0710
B e
WWW adresa http://www.it.cas.cz/

Povérena organizacni
jednotka (napf. u VV$ fakulta)

Statutarni organ ucastnika — ,,ﬁstav termomechaniky AV CR, V.V

Jméno, prijmeni, tituly Funkce v organizaci Tel. €. e- mail

Ing. Jifi Plesek, CSc. feditel +420 266 053 213 plesek@it.cas.cz

Identifika¢ni udaje ucastnika — ,,Technicka univerzita v Liberci*

Role ucastnika pfi

fedeni projektu Dalsi ucastnik projektu

Danové identifikacni

gislo - DIC CZ46747885

ICO 46747885

O?ChOdm jmeno - Technicka univerzita v Liberci
Nazev

Pravni forma subjektu VVS

Typ organizace vyzkumna organizace
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Adresa sidla

Ulice, ¢islo popisné / orientagni Studentska 1402/2

Obec Liberec

PSC 46117

Stat Ceska republika
Telefonické spojeni 00420 485 353 111
D |

WWW adresa http://www.tul.cz

Povérena organizacni

. = ) Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii
jed notka (napf. u VVS fakulta)

Statutarni organ tcastnika — ,,Technicka univerzita v Liberci

Jméno, prijmeni, tituly Funkce v organizaci Tel. €. e- mail

doc. RNDr. Miroslav

Brzezina, CSc. rektor +420 485 353 597 rektor@tul.cz

Identifika¢ni udaje ucastnika — ,,..covvueniinnnnnns nazev dalSiho acastnika2.........cc.ceeeuneen

5.3 Resitelsky tym

Nazev prijemce: Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.

Jméno, pfijmeni, tituly Tel. ¢. e-mail
Resitel Ing. Jan Lepicovsky, DrSc. +420 266 053 132 lepic@it.cas.cz
Clen )
feSitelského Ing. David Simurda, Ph.D. +420 266 053 303 simurda@it.cas.cz
tymu
Clen
feSitelského doc. Ing. Martin Luxa, Ph.D. +420 266 053 352 luxa@it.cas.cz
tymu
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Clen

feSitelského Ing. Jindtich Hala +420 266 053 303 hala@it.cas.cz

tymu

Clen

feSitelského Ing. Tomas Radnic +420 266 052 072 radnic@it.cas.cz

tymu

Nazev dalsiho ucastnikal: Technicka univerzita v Liberci

Jméno, piijmeni, tituly Tel. ¢. e-mail
Dalsi FeSitel doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D. +420 485353 015 petr.sidlof@tul.cz
Clen * ,
FeSitelského doc. Ing. Jof,fgem"hmky’ +420 485 353 543 josef.cernohorsky@tul.cz
tymu e
Clen y
resitelského Ing. Martin Stépan +420 485 353 820 martin.stepan@tul.cz
tymu
Nazev dalsiho ucastnika?2: ...
Jméno, piijmeni, tituly Tel. €. e-mail

Dalsi resitel

Clen
reSitelského
tymu

5.3.1 Clenové Fesitelského tymu — Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.

Role osoby pf¥i FeSeni projektu Regitel
Jméno, pfijmeni, tituly Ing. Jan Lepicovsky, DrSc.

Roc¢nik narozeni 1941

Pracovni kapacita vymezena na 0.4

projekt (¢ast uvazku napft. 0,4) ’

Organizace, pracovisté Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Telefon +420 266 053 132

E-mail lepic@it.cas.cz

StéZejni vykonavané ¢innosti p¥i FeSeni projektu
Rizeni a koordinace projektu, ndvrh mechanismu nahonu, ndvrh experimentd, syntéza vysledki, publikace
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Prokazani odborné zpiisobilosti (5 nejlepSich dosaZenych vysledki)

Lepicovsky J., Simurda D., (2018). Past developments and current advancements in unsteady pressure
measurements in turbomachines. ASME J Turbomach. Vol. 140, Issue 11. doi: 10.1115/1.4040419, IF:
2.453

Lepicovsky J., Chima RV., McFarland ER., et al. (2001), On flowfield periodicity in the NASA transonic
flutter cascade, Journal of Turbomachinery - Transactions of the ASME, Vol. 123, Issue 3, pp. 501- 509,
IF: 2.453, 9 citaci SCOPUS

Lepicovsky J., Ahuja KK., Brown WH., et. al (1987), Coherent large-scale structures in high Reynolds-
number supersonic jets, AIAA Journal, Vol. 25, Issue 11, pp. 1419-1425, IF: 1.556, 35 citaci SCOPUS
Lepicovsky J., (2008), Investigation of flow separation in a transonic-fan linear cascade using
visualization methods, Journal Experiments in Fluids, Vol. 44, Issue 6, pp. 939-949, IF: 2.195, 2 citace
SCOPUS

Lepicovsky J., Bencic TJ., (2002), Use of pressure sensitive paint for diagnostics in turbomachinery flows
with shocks, Journal Experiments in Fluids, Vol. 33, Issue 4, pp. 531-538, IF: 2.195, 12citaci SCOPUS

Odborny Zivotopis FeSitele (vloZte jako piilohu)

pfiloZzeno k projektu jako pfiloha

Role osoby p¥i FeSeni projektu Clen fesitelského tymu
Jméno, pFijmeni, tituly Ing. David Simurda, Ph.D.

Roc¢nik narozeni 1981

Pracovni kapacita vymezena na 03

projekt (¢ast uvazku napft. 0,4) ’

Organizace, pracovisté Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.

Telefon +420 266 053 303

E-mail

simurda@it.cas.cz

StéZejni vykonavané ¢innosti pfi FeSeni projektu
Realizace experimenti, navrh uprav méficiho prostoru a bo¢nic, méfeni miniaturnimi tlakovymi snimaci a sondou
s délenym filmem

Prokazani odborné zpusobilosti (5 nejlepSich dosaZenych vysledkii)

Radnic T., Hala J., Luxa M., Simurda D., Fiirst J., Hasnedl D., Kellner J. (2018). Aerodynamic Effects
of Tie-Boss in Extremely Long Turbine Blades. ASME J Gas Turb Pwr. Vol. 140, Issue 11, doi:
10.1115/1.4040093, IF: 1,74. 1 citace SCOPUS
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e Simurda D., Fiirst J., Luxa M. (2013). 3D Flow Past Transonic Turbine Cascade SE 1050 - Experiment
and Numerical Simulations. Journal of Thermal Science., Vol. 22, Issue. 4, pp. 311-319. IF: 0,68, 5
citaci SCOPUS

e Lepicovsky I., Simurda D. (2018). Past Developments and Current Advancements in Unsteady Pressure
Measurements in Turbomachines. ASME J Turbomach. TURBO-17-1083; doi: 10.1115/1.4040419, IF:
2.453

e Simurda D., Luxa M., Safaiik P. (2010). Aerodynamic Research on the MCA — Type Compressor Blade
Cascade. ASME Paper GT2010-22153. In Proceedings of ASME Turbo Expo 2010 : Power for Land,
Sea and Air. Glasgow : ASME, 2010. 1 citace SCOPUS

e Hala, J., Luxa, M., Simurda, D. et al.: Optimization of Root Section for Ultra-long Steam Turbine Rotor
Blade, J. Therm. Sci. (2018) 27: 95. https://doi.org/10.1007/s11630-018-0989-0, IF: 0,68. 1 citace
SCOPUS

Role osoby p¥i FeSeni projektu Clen fesitelského tymu
Jméno, piijmeni, tituly doc. Ing. Martin Luxa, Ph.D.
Roc¢nik narozeni 1964

Pracovni kapacita vymezena na

projekt (¢ast uvazku napft. 0,4) 0.1
Organizace, pracovisté Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Telefon +420 266 053 352

E-mail

luxa@it.cas.cz

StéZejni vykonavané ¢innosti pfi FeSeni projektu
Analyza aerodynamickych dat, navrh uprav tunelu pro dany typ miize

Prokazani odborné zpusobilosti (5 nejlepSich dosazenych vysledkii)

Radnic T., Hala J., Luxa M., Simurda D., Fiirst J., Hasnedl D., Kellner J. (2018). Aerodynamic Effects
of Tie-Boss in Extremely Long Turbine Blades. ASME J Gas Turb Pwr. Vol. 140, Issue 11, doi:
10.1115/1.4040093, IF: 1.74doi: 10.1115/1.4040093. IF: 1,74, 1 ciatce SCOPUS...

Simurda D., Fiirst J., Luxa M. (2013). 3D Flow Past Transonic Turbine Cascade SE 1050 - Experiment
and Numerical Simulations. Journal of Thermal Science., Vol. 22, Issue. 4, pp. 311-319. IF: 0,68, 5
citaci SCOPUS

Luxa M., Dvoiak R., Simurda D., Vimmr J. (2009). Pneumatic Measurements Downstream of a Radial
Turbine Nozzle Cascade. Journal of Thermal Science, Vol. 19, Issue. 1, pp. 42-46., IF: 0,68, 4 citace
SCOPUS

Luxa M., Pithoda J., Simurda D., Straka P., Synac J. (2016). Investigation of the Compressible Flow
through the Tip-Section Turbine Blade Cascade with Supersonic Inlet. Journal of Thermal Science.,
Vol. 25, Issue. 2, pp. 138-144. IF: 0,68. 2 citace SCOPUS
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e Luxa M., Synag J., Safaiik P., Simurda D. (2012). Causes and solution of periodicity of supersonic flow
field downstream of a profile cascade. Komunikacie, Vol. 14, Issue 24 A, pp. 23-28, 5 citaci SCOPUS
Role osoby p¥i FeSeni projektu Clen FeSitelského tymu
Jméno, piijmeni, tituly Ing. Jindfich Héla
Roc¢nik narozeni 1990
Pracovni kapacita vymezena na 0.2
projekt (€ast ivazku napft. 0,4) ’
Organizace, pracovisté Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Telefon +420 266 053 303

E-mail

hala@it.cas.cz

StéZejni vykonavané ¢innosti pfi FeSeni projektu
servisni CFD vypocty jako podpora konstrukce a experimenti, publikace

Prokazani odborné zpusobilosti (5 nejlepSich dosazenych vysledkii)

e Radnic T., Hala J., Luxa M., Simurda D., Fiirst J., Hasnedl D., Kellner J. (2018). Aerodynamic Effects of
Tie-Boss in Extremely Long Turbine Blades. ASME J Gas Turb Pwr. Vol. 140, Issue 11, doi:
10.1115/1.4040093, IF: 1,74. 1 citace SCOPUS

e Hala, J., Luxa, M., Simurda, D. et al.: Optimization of Root Section for Ultra-long Steam Turbine Rotor
Blade, J. Therm. Sci. (2018) 27: 95. https://doi.org/10.1007/s11630-018-0989-0, IF: 0,68. 1 citace
SCOPUS

e Pesek L., Hala J., Sulc P., Chladek S., Bula V., Uruba V., Cibulka J. (2017). Design of low-subsonic
blade cascade model for aero-structural dynamic testing. In Proceedings of DYMAMESI 2017. Crakow,
2017

e Hala J., Luxa M., Bublik O., Prausova H., Vimmr J. (2016). Clearance gap flow: Extended pneumatic
measurements and simulations by discontinuous Galerkin finite element method. EPJ Web of
Conferences, Vol. 114, March (2016), doi: 10.1051/epjconf/201611402034

e Hala J., Luxa M., Bublik O., Prausova H., Vimmr J. (2015). Clearance gap flow: Simulations by
discontinuous Galerkin method and experiments. EPJ Web of Conferences, Vol. 92, May (2015), doi:
10.1051/epjconf/20159202073. 1 citace SCOPUS

Role osoby p¥i FeSeni projektu Clen fesitelského tymu
Jméno, pfijmeni, tituly Ing. Tomas Radnic
Ro¢nik narozeni 1989
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INTER-EXCELLENCE
ACTION

Projektovy a resitelsky tym

Pracovni kapacita vymezena na

projekt (¢ast uvazku napf. 0,4) 0.2
Organizace, pracovisté Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Telefon +420 266 052 072
E-mail radnic@it.cas.cz
StéZejni vykonavané ¢innosti pii FeSeni projektu

provadéni experimentt, asistence pii ndvrhu Gprav méticich prostort, kalibrace sond, vyhodnoceni

Prokazani odborné zpusobilosti (5 nejlepsich dosazenych vysledkii)

e Radnic T., Hala J., Luxa M., Simurda D., Fiirst J., Hasnedl D., Kellner J. (2018). Aerodynamic Effects of
Tie-Boss in Extremely Long Turbine Blades. ASME J Gas Turb Pwr. Vol. 140, Issue 11, doi:
10.1115/1.4040093, IF: 1,74. 1 citace SCOPUS

e Luxa M., Radnic T., Rytych P. (ed.). (2017). Méfici model pro testovani vlivu drsnosti na pfechod mezi
vrstvy. G/B - Funkéni vzorek (Gfunk). INV-17052

e Radnic T., Simurda D., Luxa M., First J., Hasnedl D., Kellner J. (2016). Experimentalni vySetfovani
transsonické miize se stabilizaénim zafizenim TIE-BOSS. In Turbostroje 2016. Plzen: ZCU Plzen, 2016,
s. 1-7. ISBN 978-80-270-0055-5. .

e Luxa M., Bob¢ik M., Novéak O., Radnic T. Syna¢ J., Simurda D. (2016). K problematice nestability
supersonického vstupniho proudového pole v obéznych turbinovych miizich. In Power System
Engineering Thermodynamics a Fluid Flow ES 2016. Plzeii: University of West Bohemia, 2016. ISBN
978-80-261-0626-5.

5.3.2 Clenové relitelského tymu — Technicks univerzita v Liberci
Role osoby p¥i FeSeni projektu Dalsi fesitel projektu
Jméno, piijmeni, tituly doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D.
Roc¢nik narozeni 1979
Pracovni kapacita vymezena na 03
projekt (¢ast uvazku napf. 0,4) ’
Organizace, pracovisté Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii
Telefon +420 485353 015
E-mail petr.sidlof@tul.cz
StéZejni vykonavané &innosti pri FeSeni projektu

Rizeni a

koordinace projektu, zajisténi vyroby mechanismu ndhonu, méteni, vyhodnoceni dat, publikace
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INTER-EXCELLENCE
ACTION [ r 4 Ve 4 4
Projektovy a resitelsky tym

Odborny Zivotopis dalSiho FeSitele (vloZte jako prilohu)
prilozeno k projektu jako ptiloha

Prokazani odborné zpusobilosti (5 nejlepSich dosazenych vysledkii)

e Sidlof P., Vlek V., Stépan M. (2016), Experimental investigation of flow-induced vibration of a
pitch-plunge NACA 0015 airfoil under deep dynamic stall, Journal of Fluids and Structures 677, pp.
48-59, DOI 10.1016/].jfluidstructs.2016.08.01 1. Impakt faktor ¢asopisu: 2.434, kvartil Q1, 6 citaci

e Sidlof P., étépén M., Horacek J., Vicek V. (2016), Influence of torsional stiffness on flow-induced
vibration of a 2DOF airfoil, in: Proceedings of the 11th International Conference on Flow Induced
Vibration & Noise, The Hague, Netherlands, pp. 203-207

o Sidlof P., Vitek V., gtépén M., Horacek J., Luxa M. et al. (2014), Wind tunnel measurements of
flow-induced vibration of a NACAO0015 airfoil model, in: Proceedings of the ASME 2014 PVP
Conference - symposium Fluid-structure interaction, Anaheim, CA, USA

e Sidlof P., Doaré O., Cadot O., Chaigne A. (2011), Measurement of flow separation in a human vocal
folds model, Experiments in Fluids 51, pp. 123-136, DOI 10.1007/s00348-010-1031-9, Impakt
faktor casopisu: 2.195 (kvartil Q2), 21 citaci

e Sidlof P., Svec J.G., Horacek J., Vesely J., Klepacek 1., Havlik R. (2008), Geometry of human vocal
folds and glottal channel for mathematical and biomechanical modeling of voice production, Journal
of Biomechanics 41, pp. 985-995, DOI 10.1016/j.jbiomech.2007.12.016. Impakt faktor ¢asopisu:
2.431 (kvartil Q2), 35 citaci

Role osoby p¥i FeSeni projektu Clen fesitelského tymu

Jméno, piijmeni, tituly doc. Ing. Josef Cernohorsky, Ph.D.

Roc¢nik narozeni 1979

Pracovni kapacita vymezena na 0,075

projekt (¢ast uvazku napft. 0,4) (prvni a druhy rok feseni projektu 0.1, tieti a ¢tvrty rok 0.05)
Organizace, pracovisté Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii
Telefon +420 485 353 543

E-mail josef.cernohorsky@tul.cz

StéZejni vykonavané ¢innosti pfi FeSeni projektu
Navrh a realizace servopohonu, fizeni z PC a synchronizace s meéfenim

Prokazani odborné zpusobilosti (5 nejlepSich dosaZenych vysledkii)

Ferkova, Zelmira; Suchy, Lubos; Cernohorsky, Josef, Measurement of Switched Reluctance Motor
Parameters, 19th International Conference on Electrical Drives and Power Electronics (EDPE),
Dubrovnik, CROATIA, OCT 04-06, 2017, pp. 287-290
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INTER-EXCELLENCE
ACTION [ r 4 Ve 4 4
Projektovy a resitelsky tym

Kremar, Lukas; Mach, Ondrej; Cernohorsky, Josef, Design and Efficiency Mapping of an Electric Drive
for Mobile Robotic Container Platform for Use in Industrial Halls, International Symposium on Power
Electronics, Electrical Drives, Automation and Motion (SPEEDAM), Amalfi, ITALY, JUN 20-22, 2018,
pp- 963-967

CERNOHORSKY, Josef, BERAN, Jaroslav, RICHTER, Ale§, VASA, Petr. Zpiisob a zafizeni ke
zkougeni hnacich femend, Patent &. 305142. Utad primyslového vlastnictvi, Praha, 20. 5. 2015
CERNOHORSKY, Josef, RICHTER, Ales, KOLAR, Josef. Zafizeni pro testovani tramvajového
podvozku, Uzitny vzor ¢. 27416, Utad primyslového vlastnictvi, Praha, 22. 10. 2014

MORAVEC, Jaromir, CERNOHORSKY, Josef, NOVAKOVA, Iva. Zatizeni ke sledovani stavu tepelné
zpracovavan¢ho vyrobku v priibéhu jeho zpracovani. Uzitny vzor ¢ 25701, Ufad primyslového
vlastnictvi, Praha, 27. 3. 2013

Role osoby p¥i FeSeni projektu Clen Fesitelského tymu

Jméno, piijmeni, tituly Ing. Martin Stépan

Roc¢nik narozeni 1986

Pracovni kapacita vymezena na 03
projekt (¢ast uvazku napft. 0,4) '

Organizace, pracovisté Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii

Telefon +420 485 353 820

E-mail

martin.stepan@tul.cz

StéZejni vykonavané ¢innosti pfi FeSeni projektu

Piiprava snimaci, méfici elektroniky, pohonti a fizeni. Zapojeni méfeni

Prokazani odborné zpusobilosti (5 nejlepSich dosazenych vysledkii)

Sidlof P., Vlgek V., Stépan M. (2016), Experimental investigation of flow-induced vibration of a
pitch-plunge NACA 0015 airfoil under deep dynamic stall, Journal of Fluids and Structures 677, pp.
48-59, DOI 10.1016/].jfluidstructs.2016.08.01 1. Impakt faktor ¢asopisu: 2.434, kvartil Q1, 6 citaci
Sidlof P., Stépan M., Horagek J., VIgek V. (2016), Influence of torsional stiffness on flow-induced
vibration of a 2DOF airfoil, in: Proceedings of the 11th International Conference on Flow Induced
Vibration & Noise, The Hague, Netherlands, pp. 203-207

Sidlof P., Vlgek V., Stépén M., Horacek J., Luxa M. et al. (2014), Wind tunnel measurements of
flow-induced vibration of a NACAO0015 airfoil model, in: Proceedings of the ASME 2014 PVP
Conference - symposium Fluid-structure interaction, Anaheim, CA, USA

Stépan M., Sanetrnik F. (2014), Zaiizeni pro navijeni filtraénich patron, funkéni vzorek
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y INTER-EXCELLENCE
ACTION

Projektovy a resitelsky tym

5.3.3 Clenové fesitelského tymu - ... (nizev daliiho uéastnika2)

Role osoby pfi FeSeni projektu DalSi FeSitel projektu

Jméno, pfijmeni, tituly

Roc¢nik narozeni

Pracovni kapacita vymezen4a na
projekt (¢ast vazku napft. 0,4)

Organizace, pracovisté

Telefon

E-mail

StéZejni vykonavané ¢innosti pfi FeSeni projektu

Prokazani odborné zpusobilosti (5 nejlepsich dosaZenych vysledki)

Odborny Zivotopis dalsiho FeSitele (vloZte jako piilohu)

Role osoby pii FeSeni projektu Clen Fesitelského tymu

Jméno, pfijmeni, tituly

Ro¢nik narozeni

Pracovni kapacita vymezena na
projekt (cast vazku napf. 0,4)

Organizace, pracovisté

Telefon

E-mail

StéZejni vykonavané ¢innosti pii FeSeni projektu
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y INTER-EXCELLENCE
ACTION

Projektovy a resitelsky tym

Prokazani odborné zpiisobilosti (5 nejlepSich dosaZenych vysledki)
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y INTER-EXCELLENCE
ACTION

Naklady projektu

6 Naklady projektu

Podily kategorii vyzkumu ptijemce podpory - Ustav termomechaniky

AV CR, v.v.i.
PODIL KATEGORIi VYZKUMU 2019 2020 2021 2022
ZV | Zakladni vyzkum 100% 100% 100% 100%
PV  Primyslovy vyzkum 0% 0% 0% 0%
EV  Experimentalni vyvoj 0% 0% 0% 0%

Podily kategorii vyzkumu dalsSiho ucastnikal projektu

univerzita v Liberci

PODIL KATEGORIi VYZKUMU 2019 2020 2021 2022
ZV  Zakladni vyzkum 100% 100% 100% 100%
PV Primyslovy vyzkum 0% 0% 0% 0%
EV  Experimentalni vyvoj 0% 0% 0% 0%

Podily kategorii vyzkumu dalSiho ucastnika2 projektu -

- Technicka

... (nazev dalsiho

ucastnika2)
PODIL KATEGORIi VYZKUMU 2019 2020 2021 2022
ZV | Zakladni vyzkum % % % %
PV | Priamyslovy vyzkum % % % %
EV | Experimentalni vyvoj % % % %
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[ INTER-EXCELLENCE

7 v z o v__7s 3 = )4 = ACTION
6.1 Naklady prijemce podpory - slovni zduvodnéni (Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i)
Chybéjici nebo neuplné slovni zdivodnéni nikladii je diivodem k vyiazeni navrhu projektu z VES19.

zdvodnéni jednotlivych polozek uznanych nakladi projektu VaVal podrobné specifikujte a kvantifikujte naklady hrazené z poskytnuté podpory i naklady hrazené z jinych zdroji. Vzdy nejprve ve vypliiované buiice uved'te ¢astku, zda je hrazena z podpory, ¢i jinych zdroji
a pak teprve podrobné slovné specifikujte polozku. Pozor! Nutna shoda s excelovskou tabulkou navrhu rozpoctu (bude posuzovano v ramci formalni spravnosti navrhu projektu)

Ve slovnim

Niklady v tis. K& 2019 2020 2021 2022
Uznané naklady Podpora MSMT Uznané naklady Podpora MSMT Uznané naklady Podpora MSMT Uznané naklady Podpora MSMT

Osobni naklady 185 185 1110 1110 1110 1110 1110 1110
Ostatni zbozi a 0 0 370 370 228 228 78 78
sluzby

Subdodavky 10 10 40 40 0 0 0 0
Odpisy DHM a

DNM 0 0 0 0 0 0 0 0
Cestovné 2 2 187 187 145 145 125 125
Nepiimé naklady 46 46 416 416 370 370 328 328
Podpora MSMT 243 243 2123 2123 1853 1853 1641 1641
OstaFm’ vefejné 0 0 0 0 0 0 0 0
zdroje

Nevefejné zdroje 0 0 0 0 0 0 0 0
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Osobni naklady jsou kalkulovany v souladu s platnymi smérnicemi pfijemce podpory a jejich celkova suma pro

kazdy rok feseni projektu sestava z nasledujicich polozek:

e hlavni fesitel Ing. Jan Lepicovsky, DrSc. - hruba mzda 50 tis. K&/més. pii uvazku 0,4 FTE (fizeni a koordinace
projektu, ndvrh mechanismu ndhonu, navrh experimenti, publikace)

e Ing. David Simurda, Ph.D. - hruba mzda 43 tis. K&/més. pfi uvazku 0,3 FTE (realizace experimenttl, navrh
uprav meficiho prostoru a boc¢nic, koordinace pii provadéni experimentd v laboratoii)

e doc. Ing. Martin Luxa, Ph.D. - hruba mzda 56 tis. K¢/més. pii ivazku 0,1 FTE (Analyza aecrodynamickych dat,
konzultace)

e Ing. Tomas Radnic (student doktorského studia) - hruba mzda 30 tis. K¢&/més. pii uvazku 0,2 FTE (realizace
meéfeni a jejich vyhodnoceni)

e Ing. Jindfich Héla (student doktorského studia tésné pted dokoncenim) - hruba mzda 30 tis. K&/més. pii ivazku
0,2 FTE (servisni CFD vypocty s komercnim feSi¢em pro ovéfeni navrhi a piipravu méteni)
technik - hruba mzda 27 tis. K&/més. pti vazku 0,3 FTE (konstrukce, technicka realizace méfeni)
délnik - hrubd mzda 27 tis. K&/més. pii tvazku 0,2 FTE (vyroba, montdz a upravy souc¢asti métreného modelu
a méficiho prostoru)

e administrativni podpora - hruba mzda 25 tis. K&/més. pii uvazku 0,16 FTE

K osobnim nakladt jsou pfipocteny povinné odvody socialniho a zdravotniho pojisténi a pfispévek na FKSP ve
vy$i 36 % z objemu hrubych mezd.

“Ostatni zboZi a sluzby” sestavaji pro jednotlivé roky z polozek:

1. rok (2019):

zadné naklady nejsou planovany

2. 1ok (2020):

vyroba 2ks pevnych lopatek modelu - 40 tis. K¢;

vyroba instrumentované lopatky modelu - 40 tis. K¢&;

uprava méficiho prostoru modularniho aerodynamického tunelu - 20 tis. K¢;

vyroba soucasti k odsavani méficiho prostoru modularniho aerodynamického tunelu - 30 tis. K¢;
vyroba 2ks boc¢nic méficiho prostoru modularniho aerodynamického tunelu - 40 tis. K¢;

Uvodni méfeni v modularnim tunelu budou provedena s modelem sestavajicim ze 3 lopatek pii subsonickych
rychlostech.

servomotor nahonu lopatky - 25 tis. K¢;

kontrolér a ovladani pohonu lopatky - 30 tis. K&.;

Servomotor a kontrolér jsou nutné souéasti pohonu pohyblivé (kmitajici lopatky).

sonda s délenym filmem - 38 tis. K¢;

prislusenstvi k sondé¢ s délenym filmem - 21 tis. K&;

Sonda s délenym filmem bude pouzita pro méfeni v iplavu za modelem.

naklady na drobnou vyrobu a sluzby - 50 tis. K¢;

konferen¢ni poplatky (2x konference GUIDe v USA, tuzemské konference) - 36 tis. K¢;

3. rok (2021):

vyroba dalSich 2ks pevnych lopatek modelu pro méfeni ve velkém aerodynamickém tunelu - 40 tis. K¢.;
vyroba soucasti k odsavani méfticiho prostoru velkého aerodynamického tunelu - 30 tis. K¢;

vyroba 2ks bocnic méticiho prostoru velkého aerodynamického tunelu - 80 tis. K¢;

Me¢feni ve velkém aerodynamickém tunelu budou provedena s modelem sestavajicim z 5 lopatek. Zde budou
provedena méfeni pfi transsonickych rychlostech.

naklady na drobnou vyrobu a sluzby - 50 tis. K¢;

konferen¢ni poplatky (1x konference GUIDe v USA, tuzemské konference) - 28 tis. K¢;

4. rok (2022):

naklady na drobnou vyrobu a sluzby - 50 tis. K¢;
konferen¢ni poplatky (1x konference GUIDe v USA, tuzemské konference) - 28 tis. K¢;

“Subdodavky” sestavaji pro jednotlivé roky z polozek:
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1. rok (2019)

konstrukéni navrh a ulozeni pohonu lopatek studie - 10tis. K¢;

2.rok (2020)

konstrukéni navrh a uloZeni pohonu lopatek - 40tis. K¢;
Pro roky 2021 a 2022 nejsou subdodavky planovany.

UT AV CR ani FM TUL nema vlastni konstruktérsky tym a tuto malou &st projektovych nékladi je tak
efektivnéjsi vynalozit jako subdodavku.

“Cestovné” sestava pro jednotlivé roky z polozek:

1. rok (2019)

cesty do detaSované laboratofe v Novém Kning - 2tis. K¢

2. rok (2020)

cesty na Duke University (spoluprace s partnerem) - 80 tis. K¢&;
cesty na konference (2x konference GUIde, tuzemské konference) - 94 tis. K¢;
cesty do detaSované laboratofe v Novém Kning - 13 tis. K¢;

3. rok (2021)

cesty na Duke University (spoluprace s partnerem) - 80 tis. K¢;
cesty na konference (1x konference GUIde, tuzemské konference) - 52 tis. K¢;
cesty do detaSované laboratofe v Novém Kning - 13 tis. K¢;

4. rok (2022)

cesty na Duke University (spoluprace s partnerem) - 60 tis. K¢;
cesty na konference (1x konference GUIde, tuzemské konference) - 52 tis. K¢;
cesty do detaSované laboratofe v Novém Kning - 13 tis. K¢;

Neprimé naklady jsou v souladu se zadavaci dokumentaci kalkulovany jako 25 % hodnoty piimych nakladd

projektu (soucet kategorii mzdy, zbozi, sluzby a cestovné).
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[ INTER-EXCELLENCE
ACTION

6.1 Naklady dalSiho ucastnikal projektu - slovni zdiivodnéni (Technicka univerzita v Liberci)

Chybéjici nebo neuplné slovni zdivodnéni nakladi je divodem k vyiazeni navrhu projektu z VES19.

Ve slovnim zdtivodnéni
jednotlivych polozek uznanych nakladi projektu VaVal podrobné specifikujte a kvantifikujte naklady hrazené z poskytnuté podpory i naklady hrazené z jinych zdroji. Vzdy nejprve ve vyplitované buiice uved’te ¢astku, zda je hrazena z podpory, ¢i jinych zdroji a pak teprve
podrobné slovné specifikujte polozku. Pozor! Nutna ¢iselna shoda s excelovskou tabulkou navrhu rozpoétu (bude posuzovano v ramci formalni spravnosti navrhu projektu)

2019 2020 2021 2022
Naklady v tis. K¢
Uznané naklady Podpora MSMT Uznané naklady Podpora MSMT Uznané naklady Podpora MSMT Uznané naklady Podpora MSMT
Osobni naklady 107 107 642 642 602 602 602 602
Ostatni ZboZi a 0 0 30 30 40 40 40 40
sluzby
Subdodavky 0 0 0 0 0 0 0 0
Odpisy DHM a
DNM 0 0 0 0 0 0 0 0
Cestovné 5 5 90 90 90 90 125 125
Nepiimé naklady 28 28 190 190 183 183 191 191
Podpora MSMT 140 140 952 952 915 915 958 958
Ostatni vefejné 0 0 0 0 0 0 0 0
zdroje
Nevefejné zdroje 0 0 0 0 0 0 0 0
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Osobni naklady jsou kalkulovany v souladu s platnymi smérnicemi dalSiho uc¢astnika. K hrubé mzdé
jsou pfipocteny povinné odvody socialniho a zdravotniho pojisténi ve vysi 34 % z objemu hrubych mezd.
Mzda z projektu bude vyplacena:

- Resiteli, doc. Petru Sidlofovi, a to ve vysi 55 tis. K&/més. (pfepoéteno na plny tvazek), pri¢emz
Uvazek feSitele na projektu ¢€ita 0,3 FTE (v letech 2020-2022), v roce 2019 pak vzhledem ke 2
meésiclm feSeni 0,05 FTE, tj. 0,3 uvazku v poslednich dvou mésicich).

- Daldimu &lenovi fesitelského tymu, doc. Josefu Cernohorskému, ktery bude pobirat hrubou
mésicni mzdu ve vysi 50 tis. K¢ (pfepocteno na plny Uvazek), pfi€emz Uvazek na projektu Cini
vroce 2019 0,017 FTE (ij. 0,1 avazku v poslednich dvou mésicich roku), v roce 2020 pak 0,1
FTE av poslednich dvou letech feSeni 0,05 FTE.

- Dal&imu odbornému pracovnikovi (Ing. Martin St&pan), ktery bude pobirat mésiéni mzdu 35 tis.
K& (pfepocteno na plny Gvazek), pfiCemz do projektu bude zapojen v roce 2019 na 0,033 FTE
(posledni dva mésice roku na 0,2 Uvazek), v dalSich letech feSeni 2020 - 2022 pak na 0,2 FTE.

- Studentovi doktorského studia, ktery bude pobirat mésic¢ni mzdu 25 tis. K& (pfepocteno na plny
Uvazek), do projektu bude zapojen v roce 2019 na 0,05 FTE (posledni dva mésice roku na 0,3
uvazek), v dalSich letech 2020 - 2022 pak na 0,3 FTE.

- Administrativni podpora je zapojena do projektu 0,1 FTE (v r. 2019 pak 0,017 FTE) a bude
pobirat hrubou mésicni mzdu 25 tis. K& (pfepocteno na plny uvazek).

Polozka zbozi a sluzby v jednotlivych letech feSeni obsahuje:

Pro 2. rok feSeni (2020)

drobny elektromaterial (konektory, vodice, zdroje, elektronické soucastky, adaptéry, tenzometry a
prislusenstvi) pro realizaci experimentu v celkové vysi 20 tis. K&, poplatek za domaci konferenci Topical
Problems of Fluid Mechanics (3.5tis K&) a jednu zahrani¢ni konferenci (Flow-Induced Vibration) ve vySi
6.5 tis. K&, tj. celkem 30 tis. K&.

Pro 3. rok reSeni (2021)

drobny elektromaterial pro realizaci experimentt v celkové vysi 20 tis. K¢, poplatek za konferenci
konsorcia GUIde a jednu dal3i evropskou konferenci ve vysi 2x 10 tis. K&, tj. celkem 40 tis. K&.

Pro 4. rok reSeni (2022)

drobny elektromaterial pro realizaci experiment v celkové vysi 20 tis. K&, poplatek za zahrani¢ni
konferenci konsorcia GUIde ve vysi 10 tis. K& a poplatek za domaci konferenci Experimental Fluid
Mechanics ve vysi 10 tis. K&, tj. celkem 40 tis. K&.

Polozka cestovné v jednotlivych letech feSeni projektu obsahuje:

1. rok feseni (2019)

- vydaje na sluzebni cesty do Nového Knina (laboratof UT AV CR, kde budou realizovany
experimenty). Planovana je jedna jednodenni sluZzebni cesta pro 2 osoby v€. stravného (1,5 tis.
K&) a jedna dvoudenni cesta pro 2 osoby (2 tis. KE v€. stravného, ubytovani v laboratofi
zdarma). Dale jsou planovany sluzebni cesty na pracovisté hlavniho feSitele v Praze
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hromadnou dopravou s naklady 1.5 tis K&, vSe celkem 5tis KE. VySe cestovnich nahrad je
kalkulovana v souladu s internimi pfedpisy a smérnicemi dalSiho ucastnika.

2. rok feseni (2020)

- 4 dvoudenni a 2 jednodenni tuzemské sluzebni cesty do Nového Knina pro dvé osoby (méfeni
a kontrolni dny projektu) ve vySi 4 x 2 tis. K€ (v&. stravného, ubytovani zdarma) a 2 x 1,5 tis. K¢,
opakované jednodenni cesty do Prahy sluzebnim vozem (v pfipadé pfevozu méfici techniky) &i
hromadnou dopravou celkem 9tis K&, tj. celkem 20 tis. K&.

- zahranicni sluzebni cesta za partnerskou organizaci Duke University pro 1 osobu a 5 dni, a to
ve vySi 40 tis. K& (zpate€ni letenka, mistni doprava a ubytovani, zakonné nahrady).

- zahranicni sluzebni cesta na mezinarodni konferenci Flow-Induced Vibration pro 1 osobu
v celkové vysi 30 tis. KE (zpatecni letenka, mistni doprava a ubytovani, zakonné nahrady).

Tj. celkem 90 tis. KE. Vy3e cestovnich nahrad je kalkulovana v souladu s internimi pfredpisy a
smérnicemi daldiho u€astnika.

3. rok feSeni (2021)

- 4 dvoudenni a 2 jednodenni tuzemské sluzebni cesty do Nového Knina pro dvé osoby (méfeni
a kontrolni dny projektu) ve vySi 4 x 2 tis. K€ (v&. stravného, ubytovani zdarma) a 2 x 1,5 tis. K¢,
opakované jednodenni cesty do Prahy sluzebnim vozem (v pfipadé pfevozu méfici techniky) €i
hromadnou dopravou celkem 9tis K&, tj. celkem 20 tis. K&.

- zahrani¢ni sluzebni cesta na konferenci konsorcia GUlde v USA pro 1 osobu v celkové vysi 40
tis. K&/osobu (zpatecni letenka, mistni doprava a ubytovani, zakonné nahrady).

- zahrani¢ni sluzebni cesta na evropskou konferenci pro 1 osobu v celkové vysi 30 tis. K&
(zpatecni letenka, mistni doprava a ubytovani, zakonné nahrady).

Tj. celkem 90 tis. K& VySe cestovnich nahrad je kalkulovana v souladu s internimi predpisy a
smérnicemi dal8iho u€astnika.

4. rok feSeni (2022)

- 4 dvoudenni a 2 jednodenni tuzemské sluzebni cesty do Nového Knina pro dvé osoby (méfeni
a kontrolni dny projektu) ve vySi 4 x 2 tis. K& (v€. stravného, ubytovani zdarma) a 2 x 1,5 tis. K&,
opakované jednodenni cesty do Prahy sluzebnim vozem (v pfipadé pfevozu mé&fici techniky) i
hromadnou dopravou celkem 9tis K¢, tj. celkem 20 tis. K&.

- zahrani¢ni sluzebni cesta za partnerskou organizaci Duke University pro 2 osoby a 5 dni, a to
v celkové vySi 60 tis. K€ (2 zpatelni letenky, mistni doprava a spole€né ubytovani, nahrady)

- zahranicni sluzebni cesta na konferenci konsorcia GUlde v USA v celkové vySi 40 tis. K& pro
jednu osobu (zpate¢ni letenka, mistni doprava a ubytovani, zakonné nahrady)

- tuzemska sluzebni cesta na mezinarodni konferenci (napf. Topical Problems of Fluid
Mechanics, Experimental Fluid Mechanics apod.) pro 1 osobu, 3 dny ve vysi 5 tis. K& (v¢.
ubytovani a zakonnych nahrad).

Tj. celkem 125 tis. K&. VySe cestovnich nahrad je kalkulovana v souladu s internimi pfedpisy a
smérnicemi dalSiho u€astnika.

Nepiimé naklady jsou v souladu se zadavaci dokumentaci kalkulovany jako 25 % hodnoty pfimych
nakladu projektu (soucet kategorii mzdy, zbozi, sluzby a cestovné). Metodou vykazovani nepfimych
naklad( na TUL je full cost. TUL postupuje podle smérnice k vykazovani nepfimych nakladu z r. 2012,
ktera byla auditovana firmou Deloitte. Nepfimé naklady obsahuji zejména naklady vodné, stocné,
energie, telefony, sluZzby pfipojeni k internetu apod.

46



6.1 Naklady dalsiho ucastnika 2 - slovni zdGivodnéni ...(nazev dal$iho acastnika projektu)

Chybéjici nebo netplné slovni zdivodnéni nakladi je divodem k vyfazeni navrhu projektu z VES19.
jednotlivych polozek uznanych nakladii projektu VaVal podrobné specifikujte a kvantifikujte naklady hrazené z poskytnuté podpory i naklady hrazené z jinych zdroji. Vzdy nejprve ve vyplitované buiice uved’te ¢astku, zda je hrazena z podpory, ¢i jinych zdroji a pak teprve
podrobné slovné specifikujte polozku. Pozor! Nutna ¢iselna shoda s excelovskou tabulkou navrhu rozpoétu (bude posuzovano v ramci formalni spravnosti navrhu projektu)

Naklady v tis. K¢

INTER-EXCELLENCE
ACTION

Ve slovnim zdtivodnéni

2019

2020

2021

2022

Uznané naklady

Podpora MSMT

Uznané naklady

Podpora MSMT

Uznané naklady

Podpora MSMT

Uznané naklady

Podpora MSMT

Osobni naklady

Ostatni zbozi a
sluzby

Subdodavky

Odpisy DHM a
DNM

Cestovné

Nepiimé naklady

Podpora MSMT

Ostatni vefejné
zdroje

Nevefejné zdroje
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5 Doplnujici informace

5.1 Nazev projektu anglicky

Advanced experimental research on synchronous and non-synchronous blade vibration

5.2 Cil projektu anglicky

The project is focused on the research of dangerous flow-induced blade vibrations in turbomachinery - blade flutter. The main goal
of the project is the development of new methods for experimental research of blade flutter in transonic blade cascades, and
research of the primary causes and mechanisms leading to the onset of blade oscillation. A new transonic blade cascade
instrumented with miniature pressure transducers will be designed, with one blade oscillating by means of an external computer-
controlled servodrive. Pressure load on the blades and flow velocity in the wake will be measured with high sampling frequency in
a high-speed wind tunnel. The project will combine the expertise and unique facilities for the experimental research of transonic
flow in blade cascades of the Czech research team with the knowledge and experience of the team at Duke University in theoretical
and numerical methods for blade flutter research.

5.3 Klicova slova cesky

lopatkovy flutter; turbostroj; experimentalni metody; vysokorychlostni acrodynamika

5.4 Klicova slova anglicky

blade flutter; turbomachine; experimental methods; high-speed acrodynamics;

5.5 Klasifikace hlavniho védniho oboru reseni - viz napovéda

JU - Aeronautika, aerodynamika, letadla

5.6 Kilasifikace vedlejsiho védniho oboru reSeni - viz napovéda

JU - Aeronautika, aerodynamika, letadla

5.7 Klasifikace dalSiho vedlejSiho védniho oboru reSeni - viz napovéda

5.8 Stupen davérnosti adaju

C

S | Uplné a pravdivé udaje o projektu nepodléhaji ochrané podle zvlastnich pravnich predpisi.

5.9 NACE kod

http://ec.europa.eu/competition/mergers/cases/index/nace_all.html
M72.1
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6 Seznam priloh

6.1 Povinné prilohy za navrhovaného prijemce a kazdého navrhovaného

ucastnika projektu

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

6.1.8

6.1.9

Doklady prokazujici opravnéni k ¢innosti

Pfilozenim prosté kopie dokladu o opravnéni k podnikdni nebo jiného prikazného opravnéni k ndvrhu projektu,
dokladajici, ze pfedmétem Cinnosti je mj. vyzkum a vyvoj (dokumenty dokladajici, Ze pfedmétem Cinnosti je mj. vyzkum
a vyvoj nedokladaji subjekty ztizené zvlaStnim pravnim pfedpisem a jmenovité uvedené v tomto piedpisu- napf. vefejné a
statni vysoké Skoly nebo verejné vyzkumné instituce)

- Pro ptijemce UT AV CR (VVI) ani TUL (VVS) neni relevantni

Cestné prohlaseni o zptisobilosti k FeSeni projektu

Cestné prohlaseni musi obsahovat razitko a podpisy vsech ¢lent statutarniho organu uchazeée/dalsiho uéastnika projektu
- DoloZeno

Navrh smlouvy o ucasti na FeSeni projektu

Pokud se na feSeni projektu Gcastni vice subjektti na ceské strané, tak soucasti navrhu projektu musi byt navrh smlouvy o
spolupraci mezi pfijemcem a dal§im ucastnikem, ktery mj. fesi upravu vlastnickych vztahti k poznatkim a vysledktim
projektu a prav na jejich vyuziti.

- DoloZeno

Souhlas se zpracovanim osobnich udaji
Tyka se fesitele, dalSich fesiteltl a vSech ¢lent fesitelského tymu.
- DoloZeno

Dokumenty prokazujici spolupraci s americkym partnerem ,,Letter of Intent*

- Dolozeno v anglickém jazyce

Anotace projektu pro oponenta

Zde obecné popiste Vas projekt. Tato ¢ast bude zasilana moznym oponentlim, aby se vyjadfili, zda jsou schopni a ochotni
projekt oponovat. Anotace bude zasldna moznym oponentiim, kteti se jesté nezavazali mlcenlivosti, proto zvazte, jaké
informace v této ¢asti uvedete.

Doporuceny rozsah ' - 1 strana A4

- DoloZeno

Zivotopis hlavniho Feitele a kli¢ovych osob
- DoloZeno pro FeSitele (Ing. Jan Lepiovsky, DrSc.) spolufesitele (doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D.) a kli¢ové osoby
(doc. Ing. Martin Luxa, Ph.D., Ing. David éimurda, Ph.D., doc. Ing. Josef Cernohorsky, Ph.D.)

Vyplnény excelovsky soubor finan¢ni tabulky navrhu projektu

- Dolozeno

DalSi povinné prilohy

kopie plné moci/vnitini predpis, podepisuje-li na jejim zakladé povétena osoba dokument, ze kterého jasné vyplyva
podpisova pravomoc (viz Zadévaci dokumentace)

- Pro tento navrh neni relevantni
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6.2 Ostatni prilohy
° Memorandum of Understanding mezi Duke University a Ustavem Termomechaniky AV CR

° dopis od prof. Kielba
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7 Napovéda

7.1 Pravni forma subjektu

http://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=1376

7.2 Statni prislusnost

http://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=1371

7.3 Klasifikace hlavniho védniho oboru reseni

http://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=1374

7.4 Klasifikace vedlejsiho védniho oboru reseni

http://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=1374

7.5 Klasifikace dalSiho vedlejSiho védniho oboru reseni

http://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=1374
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Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy Identifikacni kod
€. j: MSMT- 37785/2019-2 LTAUSA19036

1)

2)

4)

Priloha Ill ke smlouvé
Plan hodnoceni Projektu

Poskytovatel provadi kontrolu a hodnoceni Projektu (dale jen ,kontrola“) podle tohoto planu
hodnoceni Projektu v souladu s § 13 zdkona €. 130/2002 Sb.

Poskytovatel, pokud nerozhodne jinak, provadi kontrolu u projekt(, jejichz reseni trva vice nez
2 roky, zpravidla dvakrat — jednou pfiblizné v poloviné feseni Projektu a jednou po ukonéeni
reseni Projektu. U projekt(, jejichZ feSeni trva kratsSi dobu, se kontrola provadi zpravidla jednou
aZz po ukonceni feseni Projektu.

Poskytovatel provadi kontrolu ve dvou stupnich:

Monitoring: kontrola I. stupné se provadi zpravidla v poloviné délky feseni Projektu, a to
u projektl, u nichZ je podpora poskytovana na dobu delsi nez 2 roky. U projekt(, u nichzZ je
podpora poskytovana na dobu feseni 2 roky a kratsi, se zpravidla kontrola I. stupné provadi
az po ukonceni feSeni projektu a stdva se tak soucasti kontroly Il. stupné. Kontrola probiha
vzdy za Ucasti ¢lena/¢lenli odborného poradniho organu poskytovatele nebo poskytovatelem
uréeného odbornika/urcenych odbornikd, a to na zakladé prijemcem predlozené pribéiné
zpravy. Priibéina zprava obsahuje informace a pfilohu podle odst. 6 pism. a) této pfilohy.
Zavérecnd zprava obsahuje informace a pfilohu podle odst. 6 pism. b) této pfrilohy.
Poskytovatel si vSak vyhrazuje pravo uskutecnit kontrolu I. stupné i v jinych ¢asovych Usecich
feSeni Projektu.

. Evaluace: kontrola Il. stupné navazuje vZdy aZ na kontrolu I. stupné a je realizovana za ucasti

¢lena/élent odborného poradniho organu poskytovatele nebo poskytovatelem uréeného
odbornika/uréenych odbornikd, a to na zékladé prijemcem predlozené priibéziné zpravy Ci
zavéreCné zpravy. Zavérecna zprava obsahuje informace a pfilohu podle odst. 6 pism. b) této
prilohy. Evaluace mlzZe byt navazana na provedeni financni nebo vefejnospravni financni
kontroly, kterou provadi rovnéZ poskytovatel. Poskytovatel provadi hodnoceni Il. stupné
(evaluaci) vzdy pfi zjisténi nesouladu v I. stupni hodnoceni (monitoringu) a vidy po ukonceni
feSeni Projektu.

Podle vysledku hodnoceni ve Il. stupni bude Projekt zafazen do jedné z nasledujicich kategorii:

V | Projekt Uspésné plni/splnil stanovené cile v souladu se smlouvou; bylo dosaZeno
vynikajicich vysledkid ve vyzkumu a vyvoji mezinarodniho vyznamu. Vysledek hodnoceni
Projektu v této kategorii je tfeba podrobné odlvodnit popisem skutecnosti, které
prokazatelné ovliviiuji nebo ovlivnily aktudlni svétové trendy vyzkumu a vyvoje.

U | Projekt plni/splnil stanovené cile v rozsahu stanoveném ve smlouvé (,uspél podle
zadani“) a byly ziskany kvalitni vysledky ve vyzkumu a vyvoji na narodni tUrovni.

O | Projekt neplni/nesplnil stanovené cile z divodd, které nemohl poskytovatel ani pfijemce
predvidat. Ostatni podminky stanovené ve smlouvé byly ale dodrZeny. Vysledek
hodnoceni Projektu v této kategorii je tfeba podrobné odlvodnit popisem a vysvétlenim
skutecnosti, které prijemce objektivné nemohl predvidat a které mu z prokazatelné
objektivnich dlivodd znemoznily splnit vSechny cile stanovené v Pfiloze Il. Nesplnéné cile
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5)

jsou kategorizovany na cile, které nebyly naplnény vibec a cile, které byly naplnény
zCasti. V druhém pripadé je tfeba specifikovat, do jaké miry byly cile naplnény. Protoze
vysledek hodnoceni Projektu v kategorii ,0“ znamenda nesplnéni nékterych zdvazki
pfijemce stanovenych ve smlouvé, pfipadné uplatnéni sankci je tfeba posuzovat
v souladu s ¢lankem 9 smlouvy.

S | Projekt neplni/nesplnil stanovené cile, podminky stanovené smlouvou nebyly ze strany
prijemce dodrzeny. Vysledek hodnoceni Projektu v této kategorii znamena neplnéni
podminek smlouvy a uplatnéni sankci je tfeba posuzovat v souladu s ¢lanky 9 a 10
smlouvy.

V souvislosti s vyhodnocenim Programu milzZe poskytovatel poZadovat, aby prijemce predloZil
dalsi podklady pro zavérec¢né zhodnoceni vysledkl Projektu, pfipadnych pfinost Projektu a jejich
socioekonomickych dopad( v ndvaznosti na vycerpanou podporu v obdobi az do 180 dnl ode
dne ukonceni poskytovani podpory v ramci Programu.

Pro ucely kontroly Projektu v pribéhu a na konci jeho feseni ma prijemce povinnost predlozZit
poskytovateli ke schvaleni nasledujici dokumenty:

a) prubéZnou zpravu o feseni Projektu, je-li podle ustanoveni odst. 3) této prilohy vyZzadovana.
Pribézna zprava musi obsahovat:

e informace o postupu praci na Projektu,

e zhodnoceni dosaZzenych diléich cil( Projektu,

e porovnani skutecné provedenych praci na Projektu s planovanym harmonogramem,

e prehled a zdlvodnéni pripadnych zmén, které béhem reSeni Projektu nastaly oproti
pGvodnim plandm v harmonogramu a rozpoctu, véetné uvedeni stanoviska
poskytovatele,

e porovnani vySe skutecné vynaloZenych uznanych naklad( a vyse skutecné cCerpané
podpory s planovanym rozpoctem,

e porovnani skutecnych vystupll Projektu s daty zverejnénymi pfijemcem,

e rocni vyuctovani uznanych nakladl Projektu, véetné souhrnného a polozkového vypisu
nakladd z uéetni evidence, za monitorovaci obdobi.

V ramci prabéziného hodnoceni je rovnéz posuzovano plnéni informacéni povinnosti pfijemce
a predavani informaci do IS VaVal. Povinnou pfilohou pribézné zpravy jsou dva oponentni
posudky dvou nezavislych oponentd a zapis z oponentniho fizeni. Priibézné oponentni fizeni se
provadi podle pokyn( poskytovatele®;

b) zavérecnou zpravu o feseni Projektu, kterd obsahuje:

e veskeré informace o pribéhu feseni Projektu v poslednim kalendarnim roce a za celé obdobi
feseni Projektu (tj. ode dne oznameného zahdjeni Projektu do dne jeho ukonceni),

%)

Poskytovatel zvefejni pokyny k oponentnimu fizeni na internetovych strankach Programu. Podle pokyn(
poskytovatele si tento zpravidla vyhrazuje pravo urcit oponenty a ¢leny oponentni rady nebo ¢leny kontrolni komise,
termin, misto konani a zpUsob provedeni oponentniho fizeni nebo kontrolniho dne. Pfijemce ma pravo se k navrhu
poskytovatele vyjadrit, a to nejdéle 7 kalendafnich dnii od jeho doruéeni. Pokud tak neucini, ma se za to, ze s navrhem
poskytovatele souhlasi. Pfipadné namitky prijemce vsak poskytovatel neni povinen akceptovat.
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e souhrnné zhodnoceni a prehled dosaZzenych vysledkd a vystupl s ohledem na vsechny
stanovené cile,

e plnéni predepsanych indikatord,

e vylctovani celkovych uznanych naklad( Projektu a pfehled vynaloZenych nakladll véetné
specifikace jejich poloZzek a souhrnného a polozkového vypisu z Géetni evidence,

e vypis o Cerpani pridélené podpory Projektu,

e prehled a zdlvodnéni pfipadnych zmén, které béhem fesSeni Projektu nastaly oproti
pGvodnim plandm v harmonogramu a rozpoctu, véetné uvedeni stanoviska poskytovatele.

Soucasti zavérecné zprdvy je redakéné upravend zdvérecnad zprava, tj. zavérecna zprdva upravena k
publikovani tak, aby poskytla tfetim strandm natolik dostate¢nou informaci o dosazenych vysledcich,
Ze mohou pozadat pfijemce o licenci na vysledky, aniz by byla ohroZena priorita pfijemce vysledky
publikovat, autorsky nebo jinak pravné chranit, komercné vyuZit ¢i jinym zplsobem zverejnit.
(Redakcné upravenad zavérecna zprava se nepredklada v pripadé, kdy Ize zadvérecnou zprdvu zverejnit
v plném znéni). Povinnou ptilohou zavérecné zprdvy jsou dva oponentni posudky dvou nezavislych
oponentll a zapis z oponentniho fizeni. Zavérecné oponentni fizeni se provadi podle pokynl
poskytovatele!;

10)

11)

12)

c) dodatecné zpravy, tj. jakékoliv dalsi zpravy vyzadané poskytovatelem za Ucelem kontroly.

Pfijemce zpracuje dokumenty podle odst. 6 této pfilohy v rozsahu a formatech podle pokyn(
poskytovatele, a predklada je poskytovateli pouze v digitalni podobé jako datovou zpravu do
datové schranky poskytovatele s ID vidaawt.

Prijemce predklada pribéznou zpravu poskytovateli (je-li podle odst. 3) vyZzadovana), podle odst.
6 pism. a) této prilohy, bez zbytecného prodleni do 60 kalendarnich dnli od vyzvy ucinéné
poskytovatelem, nejdéle vSak do 30. ledna nasledujiciho kalendafniho roku. Poskytovatel si
mUZe vyzadat mimoradné predloZeni pribéziné zpravy o feseni Projektu i mimo vysSe uvedené
terminy.

Prijemce predklada zavérecnou zpravu podle odst. 6 pism. b) této prilohy poskytovateli nejdéle
do 30 kalendafnich dnii po ukonceni Projektu podle ¢lanku 3 odst. 2 smlouvy.

Poskytovatel je opravnén nafidit pfijemci usporadat kontrolni den kdykoli v pribéhu feseni
Projektu a predloZené zpravy podle odst. 6 této pfilohy nechat v rdmci kontrolniho dne posoudit
kontrolni komisi. Kontrolni den se provadi podle pokyni poskytovatele.

Oponentni fizeni nebo kontrolni den organizacné a finanéné zajistuje pfijemce a konaji se
zpravidla v misté reSeni Projektu, pokud poskytovatel po pfedchozi dohodé s pfijemcem
nestanovi jinak. Pfijemce je povinen osobam, které se uUcastni oponentniho ftizeni nebo
kontrolniho dne nebo jsou jmenovité uréeny poskytovatelem, poskytnout v pfedem dohodnuté
dobé pristup na pracovisté, kde je Projekt fesen, k osobam podilejicim se na fesSeni Projektu,
ke vSem dokumentlm, pocitacovym zdznamUm a zatizenim, které pfislusi k Projektu. Od osob
Ucastnicich se oponentniho fizeni nebo kontrolniho dne se poZaduje slib mi¢enlivosti ve vztahu
k obchodnimu ¢i jinému typu tajemstvi definovaného podle zvlastnich pravnich predpist.

Oponentni rada pti oponentnim fizeni a kontrolni komise pfi kontrolnim dnu a jednanich
souvisejicich s pribéhem rfeseni a ukoncenim Projekt postupuji zejména v souladu se zdkonem
¢. 130/2002 Sb., pokyny poskytovatele a Metodikou hodnoceni vysledk( vyzkumnych organizaci
a hodnoceni vysledkd ukonéenych program( schvalovanou vlddou CR a platnou pro hodnoceni
uplynulého kalendarniho roku.
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13) Z kontrolniho dne je pofizovan zapis, ktery je vyhotoven vidy na misté ve dvou vyhotovenich,
prficemz jeden z nich nalezi poskytovateli a druhy pfijemci. Pfijemce je povinen dorucit
poskytovateli zpravu z kontrolniho dne do 7 kalendafnich dn ode dne jeho konani.
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Priloha IV
Tabulka snizenych odvodii za poruseni rozpoctové kazné
Poradové Typ poruseni rozpoctové kazné Sankce
Cislo
. Poruseni rozpoétové kazné v souvislosti s povinnostmi vyplyvajicimi ze ZVZ®
¢ Neprovedeni zaddvaciho Fizeni na vybér 100 %
1 dodavatele/zhotovitele ¢astky dotace, pouzité na
) financovani predmétné zakazky
e Neuverejnéni ozndmeni o zahajeni zadavaciho fizeni
pokud je oznameni o zahdjeni poZzadovdno zakonem
Rozdéleni predmétu verejné zakazky s dlsledkem 100 %
snizeni pfredpokladané hodnoty pod finanéni limity ¢astky dotace, pouzité na
2. stanovené v ZVZ financovani predmétné zakazky
v pfipadé, Ze tento postup vede az
k zadani verejné zakazky bez
jakéhokoli vybérového fizeni
Neuverejnéni ozndmeni o zakazce v souladu 50-80%

3. s prislusnymi pravidly (napf. zvefejnéni v Ufednim Castky dotace, pouZité na
véstniku Evropské unie (OJEU), pokud to vyZaduji financovani predmétné zakazky,
smérnice) podle zavaznosti poruseni pravidel

¢ Nedostatecné definovani pfedmétu zakazky 10- 100 %
v oznameni/vyzvé o zahdajeni zadavaciho fizeni, nebo Castky dotace, pouZzité na
v zaddvaci dokumentaci financovani predmétné zakazky

4 e Nastaveni kvalifikacnich predpoklad( a/nebo
’ hodnoticich kritérii v rozporu se ZVZ

(napf. nastaveni kvalifikacnich predpoklad(, jeZ
nesouvisi s predmétem verejné zakazky nebo nejsou
pfimérené vzhledem k predmétu zakazky nebo
stanoveni diskriminacnich technickych podminek)

o Neposkytnuti zadavaci dokumentace pfipadnym 80-90 %
uchazeélim/zdjemcdm v dostate¢ném casovém Castky dotace, pouZité na

5 predstihu (pied koncem Ih(ty pro podani nabidek) financovani predmétné zakazky

e Nedodrzeni Ihdt pro podani nabidek nebo Ihit pro
doruceni Zadosti o Ucast nebo nezverejnéni jejich
prodlouzeni
o Uprava kvalifika¢nich kritérii po otevieni nabidek, 100 %
majici za nasledek neopravnéné pfijeti uchazecl c¢astky dotace, pouZité na
financovani predmétné zakazky
6 e Nedostatek transparentnosti/nerovné zachazeni
’ béhem hodnoceni nabidek nebo zména nabidky
béhem hodnoceni
o Nezakonné vyjednavani o nabidkach
6 ZVZ = zakon &. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakdzek
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e Odmitnuti nabidky obsahujici mimoradné nizkou
nabidkovou cenu ve vztahu k predmétu verejné
zakazky bez vyzvani uchazece k pisemnému
zdlivodnéni ¢asti nabidky, jez jsou pro vysi nabidkové
ceny podstatné

Uzavreni smlouvy s dodavatelem/zhotovitelem, ktery | 100 %
se neucastnil zaddvaciho fizeni Castky dotace, pouZité na
financovani predmétné zakazky

7. e Uzavreni smlouvy s uchazecem, ktery mél byt dle
zakona obligatorné vyloucen ze zaddavaciho fizeni

Nezakonné vylouceni zdjemce/uchazece ze
zadavaciho fizeni mimo pfipad, kdy tato skute¢nost
nema vliv na vybér nejvhodnéjsi nabidky, respektive
vliv na poradi uchazec(, s nimiz je mozné uzavfrit
smlouvu (prvni 3 v poradi)

Nezakonné pouZiti jednaciho fizeni bez uverejnéni
nebo podstatna zména plvodnich zadavacich

. : o Yy 100 %
podminek v jednacim Fizeni s uvefejnénim

Castky dotace, pouZzité na
financovani predmétné zakazky

Zadani dodatec¢nych zakazek na sluzby/dodavky
(pokud toto zadani predstavuje podstatnou zménu

8. puvodnich podminek zakazky) bez soutéze, a to pokud ﬁOO % - .
.. . L , odnoty dodateénych zakazek
neplati jedna z ndsledujicich podminek:
- mimoradna naléhavost zplsobena
nepredvidatelnymi udalostmi
- nepredvidatelna okolnost pro doplnkové
sluzby, dodavky
Nezverejnéni hodnoticich a kvalifikacnich kritérii 0-60%
9 vefejné zakéazky v IS CEDR’ pfed planovanym ¢astky dotace, pouZzité na
’ vyhlasenim financovani predmétné zakazky,
podle zavazZnosti poruseni
povinnosti
Jiné zavazné poruseni pravidel pro zadavani verejnych | 60 - 100 %
10. zakazek, jestlize mélo ¢i mohlo mit vliv na vybér na Castky dotace, pouZzité na
nejvhodnéjsi nabidky financovani predmétné zakazky,
podle zavaznosti poruseni pravidel
11. Ostatni méné zavazna poruseni zde vyslovné 0-50%

neuvedenych povinnosti vyplyvajicich ze ZVZ

71S CEDR = informa¢ni systém centrélni registr dotaci



Ministerstvo Skolstvi, mladezZe a télovychovy
€. j: MSMT- 37785/2019-2

Identifikacni kod
LTAUSA19036

¢astky dotace, pouzité na
financovani predmétné zakazky

Il. Poruseni

rozpoctové kazné v souvislosti s ostatnimi povinnostmi vy

plyvajicimi ze smlouvy

Nearchivovani vesSkeré dokumentace spojené
s implementaci projektu minimalné po dobu deseti let
od data posledniho poskytnuti podpory nebo jeji ¢asti

60 -100 %
celkové ¢astky dotace

1. 0-50%
celkové ¢astky dotace,
v méné zdvaznych pripadech
100 %
e Neoznameni podstatné zmény v projektu celkové ¢astky dotace, pouzité na
financovani predmétné aktivity
2. 0-50%
Castky dotace, pouZzité na
e Neoznameni nepodstatné zmény v projektu financovani pfedmétné aktivity,
v méné zdvaznych pfipadech
3 Nevytvoreni podminek k provedeni kontroly vztahujici 80-90 %
) se k realizaci projektu a/nebo neposkytnuti soucinnosti Celkové ¢astky dotace
pfi provadéné kontrole
e Predkladani nepravdivych a/nebo netplnych 100 %
informaci poskytovateli v zavaznych pfipadech | ¢astky dotace, pouZité na
financovani konkrétni aktivity,
v pfipadé umyslného jednani, vazné
4 poskozujiciho realizaci/udrzitelnost
) projektu
e Predkladani nepravdivych a/nebo netplnych
informaci poskytovateli v méné zavaznych 0-40%
pripadech Castky dotace, pouZité na
financovani konkrétni aktivity,
v méné zdvaznych pfipadech
Nezachdazeni s majetkem spolufinancovanym 60 - 90 %
z prostredkll na financovani projektu s péci radného celkové ¢astky dotace
5 hospodare. Zejména nepojisténi, nezabezpeceni proti
) poskozeni, odcizeni nebo
ztraté
o Neposkytnuti informaci o kontrolach provedenych 40-90 %
jinymi subjekty, podezfenich na nesrovnalosti celkové ¢astky dotace
6. zjisténych v pribéhu realizace projektu

0-30%
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o Neposkytnuti informaci o pfijeti a spIlnéni ulozenych celkové castky dotace, v méné
opatreni k napravé zavaznych pripadech
Neplnéni/poruseni jinych ve smlouvé o poskytnuti 30-100 %
podpory pfijemci stanovenych povinnosti celkové &astky dotace, tykajici se
poruseni povinnosti v zavaznych
7. pfipadech
0-20%
celkové ¢astky dotace, tykajici se
poruseni povinnosti v méné
zavaznych pripadech
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