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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je ndvrh a vyroba kolektoru. Ddle je tato prace
zamérena na vyreSeni odchylek vzniklych interferenc¢nimi jevy v otevieném
aerodynamickém tunelu a to vytvofenim programu na vypocet korekci, které by

méli do jisté miry eliminovat tyto odchylky.
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Timto bych rdd podékoval svému vedoucimu bakalarské prace panu ing.
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tunelu.
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1.Seznam pouzitych symboli

ACyp (%) korekce odporu v ziterované podelné vzdélenosti

AC,, (%) korekce vztlaku v ziterované podelné vzdalenosti

AC, (%) korekce povrchového tlaku v ziterované vzdalenosti

Cp (xfb) staticky tlak na pfednim narazniku

Cp (x) staticky tlak v jiném misté po proudu

CDC(X) zkorigovany soucinitel odporu

CLC(X) zkorigovany soucinitel vztlaku

Cpmj (%) méreny povrchovy tlak modelu v itém tenzometru

Cpcj (%) zkorigovany povrchovy tlak modelu v itém tenzometru

Cpu nezkorigovany soucinitel odporu

Cru nezkorigovany soucinitel vztlaku

dc zkorigovany dynamicky tlak

dm méreny dynamicky tlak

dn dynamicky tlak podle metody dyzy

dm dynamicky tlak podle metody pléna

dc zkorigovany dynamicky tlak podle korekce zablokovani
dyzy

Cp; soucinitel odporu pro tlakové rozlozeni i

G; tlakovy gradient v itém tlakovém rozlozeni

T konstanta pevného zablokovani

B dvakrat sitka tunelu

Cy dvakrat prafez dyzy

Cc dvakrat prafez kolektoru

F dvakrat plocha projektované predni ¢asti
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dvakrat vyska tunelu

délka modelu
dvakrat plocha predni ¢asti modelu

dvakrat objem modelu

dvakrat efektivni polomér dyzy

dvakrat efektivni polomér kolektoru

vzdalenost kolektoru a zadni ¢asti modelu auta
vzdalenost dyzy od predni ¢asti modelu auta
vzdalenost od dyzy, kde se metody dyzy a pléna rovnaji
korekce zablokovani dyzy metodou dyzy

korekce zablokovani dyzy metodou pléna

korekce zablokovani kolektoru

korekce rozevreni proudu

hustota v aerodynamickém tunelu
rychlost v oblasti dyzy

rychlost v oblasti kolektoru

rychlost v oblasti zménéného kolektoru
tlak v oblasti dyzy

tlak v oblasti kolektoru

tlak v oblasti zménéného kolektoru
prarez kolektoru

prarez zménéného kolektoru



2.Uvod

Chceme-li zméfit aerodynamické vlastnosti automobilu, budeme toto
méreni provadét v aerodynamickém tunelu. Méfeni v aerodynamickém tunelu ma
sva uskali, my se zaméfime na méreni v otevieném aerodynamickém tunelu. Tento
tunel ma otevienou testovaci ¢ast a problém nastava uz v jeji velikosti, Konstrukce
tunelu je kompromisem mezi velikosti (tedy mirou ovlivnéni mérenych veli€in
rozméry tunelu) a cenou. Dalsi problém je rozdil mezi aerodynamickym tunelem a
volnym prostredim. Volné prostiedi nema zadné hranice, které by limitovaly vzduch
obtékajici kolem automobilu, s vyjimkou vozovky. Proto jsou aerodynamické tunely
zatizeny dodate¢nou chybou.

Nastava zde fada interferencnich jevl. Abychom tedy dostali poZadovana
data se spravnou hodnotou, musime zde aplikovat fadu korekci. Nejvétsi problém
nam déla tlakovy gradient. RozloZeni statického tlaku totiz neni konstantni po celé
délce testovaci sekce. Tato skutecnost je pric¢inou vzniku dodatecnych sil plisobicich
na model vozidla, které by se v provozu nevyskytovaly. Tlakovy gradient ma také za
nasledek vznik horizontalni vztlakové sily plsobici na model. Dalsi neprijemnosti pfi
méreni v aerodynamickém tunelu je ovlivnéni uUplavu automobilu konecnosti
rozméru méficiho prostoru Aerodynamického Tunelu.

Korekcemi pro vypocCet v aerodynamickém tunelu se zacali zabyvat
v leteckém primyslu. Tady zacali brat v potaz, Ze proud vzduchu v aerodynamickém
tunelu se chova odlisné neZ ve volném prostredi.

Korekce pro automobilovy prlimysl jsou prevzaté zleteckého. Avsak tyto
korekce se musely modifikovat. Modifikace musela byt provedena, protoZe na rozdil
od letadla, které je ve volném prostredi, automobil se pohybuje po vozovce.[6]

Nejvice se korekcemi v automobilu zabyva pan Edzard Mercker, ktery vydal
mnoho publikaci a jeho pfinos do tohoto odvétvi je veliky. Jeho hlavni pfinos je
korekce horizontalniho vztlaku. V této korekci bere data z ostatnich dUlezitych
korekci a sluCuje je do jedné korekce pro celkovy zkorigovany tlak. Proto ma prace

vychazi z téchto publikaci.



3.Interferencni jevy

V aerodynamickém tunelu mame pét interferencnich jevl. Nékteré tyto jevy
zavisi na poloze modelu, ktery méfime a jiné vychdzeji zkonstrukce
aerodynamického tunelu. O vSech vSak mUzZeme fict , Ze ndm negativné ovliviuji
vysledky méreni a testovani v tunelu. Aby ndm neovliviiovaly méreni, musime pro

kazdou z nich vypocitat korekce.

3.1. rozevieni proudu

Rozevreni proudu nastava tehdy, pokud je model, ktery méfime relativné
hodné vzdalen od Usti dyzy. V prostoru mezi dyzou a modelem automobilu je
vtomto pripadé lokalni rychlost

mensi a sily pasobici na model

jsou mensi, také volné hranice
dyzy dovoluji rozsifeni proudnic,
obtékajici model, vic nez by tomu
bylo ve volném vzduchu. To ma
za nasledek celkovou mensi
rychlost nabihajiciho proudu. [1]
Obtékany vzduch kolem

modelu vozidla se

/
777 VT G e 7 c ,
CRTETE LGy O LT AT TLRTITT v aerodynamickém tunelu chovd

Infinite Stream jinak neZz by tomu bylo za stejné
Obr. 1 Rozevieni proudu v otevieném prostoru situace v otevieném prostredi.
Jestlize mame oteviené prostredi, tak staticky tlak na hranici proudnice obtékajici
téleso musi byt konstantni a rovnat se tlaku okoli. Mame-li proud vzduchu
v otevieném prostredi pak se tlak v nekonecnu bude rovnat peo, jak je tomu na Obr.
1. V aerodynamickém tunelu to vSak neplati, protoZe je proud vzduchu ohranicen
prafezem dyzy. Tedy tlak pee se bude rovnat tlaku, ktery je na hranici tohoto

prarezu (Obr. 2). VloZime-li model do téchto prostredi, tak vzduch proudici kolem

nebo-li proudnice, obtékajici model, bude zakfiveny. Porovnanim tlaku ve stejné



vzdalenosti od télesa zjistime, Ze tlak v otevieném prostiedi ma tendenci byt mensi
nez peo, kdezto v aerodynamickém tunelu se tlak v tomto misté rovnd peo. A to
proto, Ze v otevieném prostiedi je
pee obsazen pouze v nekonecné

Y, Ngzzle .pr: pn vzdalenosti od modelu. Aby se tlaky

Om/r\ vyrovnaly, tak tlak na hranici
proudnice v aerodynamickém tunelu
1
U,, vzroste. Vtom  disledku se
//1’\

proudnice vice rozevie a tim vzroste

l be

plocha mezi modelem a hranici

L

proudu. Kontinuita poté vyZaduje,

'

a)

! oy aby rychlost obtékajiciho vzduchu
7/7/'/////////////////'/7/7//////////

kolem modelu byla snizena. To ma
Wmd TunnEI Stream za dUsledek, Ze budeme méfit mensi

Obr. 2 Rozevieni proudu v aerodynamickém soucinitel odporu.[2]
tunelu

3.2. Blokace dyzy

Model umistény v testovaci sekci otevieného aerodynamického tunelu ma
pfed sebou takzvanou plochu pozitivniho tlakového gradientu. S pohybem vozidla
se pohybuje i tato plocha pozitivniho tlakového gradientu. Posuneme-li tedy model
az pfrilis blizko Usti dyzy, zaCne nam tato plocha zasahovat dovnitf dyzy a nepfiznivé
nam ovliviuje tok vzduchu uvnitf. Tento interferenc¢ni jev se také nazyva efekt
pevného zablokovdni. Tento efekt zplsobi, Ze dolni vrstva vzduchu je vychylena
smérem nahoru. To ma za nasledek celkové zrychleni proudu vzduchu pfi opusténi

dyzy. To znamena, Ze i odporové sily, které naméfime, budou odlisné.
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_ Streamline Infinite Flow

.Muc}me == 5 Sireamine Finle Fiow
Ny \ / > -

Posltlve Pressure Region
Obr. 3 Blokace dyzy v zavislosti na poloze vozidla
Tento interferencni efekt se da také popsat podle mnoiZstvi objemového

toku. Je-li tedy model umistén pfilis blizko dyzy, aerodynamicky tunel produkuje
objemovy tok, ktery je o hodné vétsi oproti objemovému toku, ktery by proudil
stejnym prlrezem a ve stejné pozici avsak v otevieném prostoru. To je popsano na

obrazku Obr.3.[2]

3.3. vvchyleni proudu

Tento interferencni jev se zpravidla objevuje ruku v ruce s blokaci dyzy.
Nastava tehdy, postavime-li model do malé vzddalenosti od usti dyzy. Na Obr.4 a) je
popsdna situace, kdy postavime model, tady zastoupen platem, v dostatecné
vzdalenosti od dyzy a tedy vliv dyzy miZeme zanedbat, nebo-li nenastava vychyleni
proudu. DllezZity je zde pro nds uhel B. Je to uhel ktery svird tecna hranicni
proudnice vzduchu s osou dyzy. Cim vice budeme posouvat model(plat) bliz k dyze,
tim vice se nam tento Uhel bude zvétSovat. To miZeme sledovat na Obr.4 b). Dojde

zde k pevnému zablokovani v dyze a vychyleni proudu vzduchu obtékajici model.
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Obr. 4 vychyleni proudu v zavislosti na poloze modelu pred dyzou

Podle vieho tedy mala vzdalenost od usti dyzy vede k vychyleni proudu vzduchu a
tim k dodate¢nému rozevreni proudu vzduchu obtékajici téleso. Rychlost vzduchu

obtékajici téleso se snizi a odporové sily, které naméfime, budou mensi. [2]

3.4.Blokace kolektoru

Tento jev mlZeme popsat stejné jako u blokace dyzy. Nabihajici proud
vzduchu na model vozidla v oteviené testovaci ¢asti aerodynamického tunelu
zpUsobi, Zze za modelem vznikd takzvany uUplav. To je plocha s negativnim tlakovym
gradientem. Postavime-li model pfilis blizko kolektoru, bude nam zasahovat tento

uplav dovnitf kolektoru. To popisujeme jako pevné zablokovani. Pevné zablokovani
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zpuUsobi urychleni vzduchu uvniti kolektoru. Tuto situaci miZeme sledovat na

Collector

— 5 _
! [ ;~
5 2

b %

[ N\
near-field wake . far-field wake

Obr 1 Blokace kolektoru

Obr.5.[2]

Narozdil od interferenéniho efektu na dyze musime jesté uvaZovat jeden
aspekt konstrukce kolektoru. Nespravna konstrukce stén kolektoru mize zamezit
bo¢nimu Sifeni proudiciho vzduchu. Tento proudici vzduch se usmérni do kolektoru
a to ma za ndsledek zrychleni proudu v kolektoru, coZ se projevi jako zvySeni

rychlosti nabihajiciho proudu vzduchu na model.[1]

3.5.Tlakovy spad

Staticky tlak neni v celé prazdné otevrené testovaci zéné konstantni. Obvykle
za usti dyzy nabyva zapornych hodnot a smérem po proudu vzduchu prechazi do

kladnych Cisel. Zména tlaku v okoli bubliny Uplavu zplsobi zménu objemu uUplavu a

13



tudiz zménu efektivniho objemu modelu. Bylo dokazano, Ze vysledné kolisani tlaku
ovliviiuje efektivni hodnotu objemu, ktera je 1.75krat vétsi nez je skutecny objem

modelu a Ze generuje horizontdlni vztlakové sily jako pti tahnuti.[1]

4.Pouzité korekce

Korekce odporu, vztlaku a statického tlaku na povrchu vozovky se méfi
v podstaté stejnou metodou a to metodou dvojiho méreni. Tato metoda spociva
vtom, Ze Zméfime zadané fyzikalni veli¢iny (silové ucinky na viiz, statické tlaky na
povrchu vozu) pro dva rlzné gradienty statického tlaku. Poté vypocitame rozdil

mezi statickym tlakem na prednim narazniku Cp(xfb) a statickym tlakem

namérenym v jiném misté po proudu vzduchu Cp (x) . Dalsi kroky jsou rozepsany u

jednotlivych korekci.[4]

4.1Korekce odporu

Mame tedy vzorec pro korekci odporu na ziterované délce citlivosti
ACpD(X) = Cp(xfb) - Cp(x). Zkorigovany soutinitel odporu ziskame

Cpy—(FAC,p(x
[€pu— (AL ()] kde n =3 ) pomér zkorigovaného

ze vzorce Cp (X) =

Qm
= | m

o 030 : '}}
[ [ 1
i i 1
| [ . Wy
o 9.3
= i Cuc[:l}_'_::"?‘lf'&_f
§ lo—o—0 ="
0Nt
5 [ intersection, ¥

IIH]-D.....

0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0
Sensitivity Length, x [m]
Obr. 6 zavislost soucinitele odporu na délce testovaci ¢asti

k nezkorigovanému tlaku. Znaménko, plus nebo minus, pred ACpD (X) vychazi ze
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AC Cpz—C . , , o s
vztahu( D)=( Dz Dl) , coz je podil rozdilu souciniteli odporu z obou
AG G,—G,q

tlakovych rozloZeni a rozdilu tlakovych gradient( z téchto tlakovych rozlozeni. Toto
provedeme minimalné dvakrat pro dvé r(izné pozice. Jestlize jsou vysledky
soucinitell stejné, pak jsme nasli nasi korekci pro soucinitel odporu. Pokud ne,
musime zkusit jiné délky citlivosti Uplavu. Vyhodnocenim dostaneme dvé kfivky.
V misté, kde se tyto kfivky protnou je nase misto citlivosti na uplav, to mizeme

vidét na Obr.6. [4]

4.2Korekce vztlaku

Jak uz bylo feceno, korekce vztlaku se od korekce odporu moc nelisi. Korekci
vztlaku opét zacindme vztahem ACpL(X) = Cp(xf,,) - Cp(x), Avsak tento

vztah se trochu lisi oproti korekci odporu. Protoze pro vztlak neni misto po proudu

v podelné délce testovaci ¢asti, ale vétSinou je nad modelem vozidla. Tento vztah

[Cru—(FAC, ()]
n

dosadime do vzorce pro zkorigovany vztlak CLC(X) =

n= :—C a je to opét pomér zkorigovaného statického tlaku a nezkorigovaného. To,
m

_— y ﬂ) _ (CLZ_CLI)
jestli bude pred ACpL(X) vyplyne ze vztahu (AG =%, e, [4]

4.3Korekce statického tlaku na povrchu vozovky

Korekéni formuli pro povrchovy tlak musime vypocitat pro kazdy
bodovy odbér tlaku. Zafiname zase stejnym vzorcem, ale tentokrat ho musime
pouZit pro kazdy bodovy odbér tlaku zvlast ACP(X) = Cp(xfb) — Cp(x). Poté
tento vzorec dosadime do vzorce pro zkorigovany povrchovy tlak na i-té pozici.

Comi— (FAC,(X -1
Cpcj(x) = Lpm~ GG + nn kde n= ::—; podil  zkorigovaného

k nezkorigovanému statickému tlaku. Plus nebo minus u ACp(x) urcime ze vztahu

ACDp _ CpZ_Cpl , , . . .
= tedy podil rozdilu povrchového tlaku v jednotlivych
AG G,—G,

15



bodovych odbérech tlaku z obou tlakovych rozlozeni a rozdilu tlakovych gradienti

z téchto tlakovych rozlozeni.[3]

4.4Rychlost ovlivinujici korekce

4.4.1.Korekce rozevreni proudu

Korekce rozevieni proudu vychazi z daného predpokladu, Ze proud vzduchu
obtékajici model vozidla v oteviené testovaci ¢asti aerodynamického tunelu je

zpomalen a to v disledku rozevienim proudu pfi ndbéhu na predni ¢ast modelu.

vsve

1/2
vV
proudu vypocéitame ze vztahu € = T* (a) * (ﬁ) Vtéto rovnici

nx*
Cp. =C, x(1x¢g,). Tato korekce je pro nas velmi dalezita, kvCli dalsim

vypoctim korekci tlakového gradientu.[3]

4.4.2.Korekce zablokovani dvzy

Korekce zablokovani dyzy je dllezita pro odstranéni vlivu interferencniho
gradientu pred modelem do dyzy. Nasledkem tohoto interferencniho efektu
namérime vétsi rychlost pfi opusténi dyzy. Velikost tohoto zvétsSeni rychlosti je
rizné pro metody mefeni dynamického tlaku a to pro metodu dyzy g, a pléna q,,.

Mezi témito metodami je rozdil v tom, jaké zvoli umisténi pro zkalibrovanou
tlakovou ztratu k zajiSténi spravné hodnoty dynamického tlaku. U metody dyzy je
méren tlakovy spad na dyze, zatimco u metody pléna je tato tlakova ztrata umisténa
do poloviny pléna vSech méreni.

Pro metodu dyzy mame vztah:

16



R},
E =
" () (1-—= (5 + R
2¢ (x2+R )1/2
Pro metodu pléna:
I\ + RS R
(xN + R} )3/2

]

qn 3 {qp se budou rovnat, pokud bude model vozidla v dostatecné

vzdalenosti od usti dyzy. V misté kde zac¢nou nabyvat rGdzné hodnoty nam nastava
interferen¢ni jev blokace dyzy. Pro tuto polohu potifebujeme zkorigovat obé
metody, aby se opét tyto dvé veliCiny rovnaly. Po zkorigovani a ziskani rovnosti

dostavame vztah pro zkorigovany dynamicky tlak.[3]

2
(1+&)%qn=(1+¢,)ap =40

4.4.3.Korekce zablokovani kolektoru

Korekce zablokovani kolektoru vychazi z interferenéniho efektu blokace
kolektoru. Tento jev md za nasledek zrychleni vzduchu vstupujiciho do kolektoru.
Toto zrychleni je zapfi¢inéno Uplavem za modelem, ktery je umistén pfilis blizko
kolektoru a tim se ¢ast Uplavu dostane dovnitf kolektoru a zplsobi takzvané pevné
zablokovani v dolni ¢asti kolektoru.

Korekéni vzorec pro tento interferencni jev je:

Cpu/S
e = |[2(=

04-1
()

] I (22 + R2]3/Zl
Prvni ¢ast této rovnice je korekci pro rychlost urychlenou v kolektoru, druhd ¢ast je

zamérena na ovlivnéni interferenéniho jevu vzdalenosti modelu od kolektoru.[3]
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5.Provedeni méieni a aplikovani korekci

Nase méreni provadime za ucelem ovéreni korekci pro aerodynamicky tunel.
Pro toto méreni jsme zvolili model automobilu a vdhu pro méreni z bakalafské prace
pana Matase.

Na realizaci naseho méreni jsme pouzZili metodu dvojiho méreni. Tato
metoda se skldada zdvou méfeni rozloZeni tlaku. Provedli jsme prvni méreni
smodelem pfipevnénym vtestovaci ¢asti bez Zadného dalSiho télesa
v aerodynamickém tunelu a ziskali jsme tak prvni tlakovy gradient. V druhém
méreni jsme zménili rozloZeni tlaku v tunelu. Existuje vice variant, jak provést
zménu rozloZeni tlaku v aerodynamickém tunelu. Bud zménénim geometrie
kolektoru, coz se da provést napriklad nastavitelnymi klapkami nebo jako v nasem
pripadé pridanim blokovaciho elementu dovnitf kolektoru. Dalsi zplsob zménéni
tlakového rozlozeni je posun modelu do jiné polohy v ose tunelu. Tuto skutec¢nost
jsme také vyzkouseli. Timto jsme ziskali druhy tlakovy gradient.

Zaroven s mérenim dvou rozdilnych tlakovych gradientd jsme provedli Sest
méreni. Zvolili jsme tfi polohy modelu v testovaci ¢asti aerodynamického tunelu.
Jednu co nejblize dyze, druhou co nejblize kolektoru a treti polohu uprostred.
V téchto polohach jsme provedli tfi méreni pro tfi rychlosti 35,40 a 45 [m/s] a to
pro oba tlakové gradient.

Ztéchto méreni jsme dostali velikosti oporovych sil a ztéch nasledné
g . 1.2
soucinitele odporu z rovnice F = Epv C.

Dalsim krokem byl vypocet korekci. Jako cil jsme si zvolili dopoditat se
zkorigovaného soucinitele odporu modelu vozidla. Sestavili jsme rovnice
v programu MATLAB a dosadili vSechny proménné. Nami namérené hodnoty pro

soucinitel odporu midzeme vidét na grafu 1.
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Jako priklad jsme zkorigovali soucinitel odporu pro rychlost 40 m/s v poloze

co nejblize kolektoru. Na grafu 2 mizeme vidét vypocet korekce pro rychlost 40

m/s. Vidime, Ze se krivky neprotnou ani vjednom bodé, coZ je pozadovano.
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Graf 1 : vysledek korekce soucinitele odporu z programu MATLAB
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Vysledky mérenijsou diskutovany v zavéru.

6.Kritéria pro vyrobu kolektoru

Vyrobu kolektoru provadime za ucelem snizeni statického tlaku v oblasti
kolektoru tak, aby staticky tlak v celé testovaci ¢asti byl konstantni. Vychazime tedy

z Bernoulliho rovnice zakonu zachovani mechanické energie pro ustalené proudéni
1
idedIni kapaliny. Epv2 + p + pu(x) = k. . Déle vychazime z rovnice kontinuity

pro ustalené proudéni kapaliny A1V = A,V . Vezmeme Bernoulliho rovnici a

dosadime do ni naSe veli¢iny z obou koncl testovaci ¢asti, zdyzy a kolektoru
1 .2 1 2 : . iy ‘o .
2 PVa +Pa = S PVe + P, . Tato rovnice nam udava, Ze mnoistvi mechanické

energie v oblasti dyzy se rovna mnozstvi mechanické energie v oblasti kolektoru.

Pro nami upraveny kolektor bude vypadat rovnice nasledovné
1 2 1 .2 1 2 e y
Epvd + Pa = EpvC + P = Epvcz + Pc2- Nyni nds zajima jen zména velicin
. 1 .2 1 .2 o Ly
se zménou kolektoru Epvc + P = Epvcz. Pro dalsi vypocet jsme zvolili, ze

nami poZadovany tlak v oblasti kolektoru P, bude nulovy a tedy rovnice nabyva

Vc2 Pc , v vy . . .
tvaru (—) =1 5 Vztah na pravé strané nasi rovnice, je rovnice pro Cp a tedy
Ve 5PV
_ _Pc , . . . . . .
Cpc = > Vysledna rovnice, kterou ziskame z Bernoulliho rovnice tedy je

1
2PV

2
v
<) =1+c,,. Nyni vezmeme rovnici kontinuity a dosadime do ni hodnoty
v pc

Cc

pro oba kolektory A .V, = A2V 2, z této rovnice ziskdme vztah mezi rychlostmi a

v A
plochami prarez(i danych kolektor( —2 = Z£ Tento vztah poté dosadime do

Ve c2

2

A

Bernoulliho rovnice (—c) =1+ Cpc- Nyni jsme zjistili o kolik se musi zmensit
c2

Ac

J1+cpe )

prarez dyzy, aby byl tlak na kolektoru nulovy. Acz =
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Dalsim kritériem pro vyrobu kolektoru je, Zze steny musi svirat s osou
kolektoru dhel 3.5°. To musime dodrzet proto, aby difuze méla optimalni rychlost a

nedochazelo k velikym ztratdm na sténach nového kolektoru.[7]

7.Vyroba kolektoru

Kolektor jsme wvyrobili z polystyrenu podle nasSich kritérii. Jelikoz strop
aerodynamického tunelu je zkosen pod jinym uUhlem neZz bocnice, museli jsme
vyrobit dva odlisSné rozméry kolektoru, aby vysledny vrcholovy uhel splfioval nase
kritéria. Na obrazku 7 mGzeme vidét kolektoru pro bocnice a na obrazku 8 pro strop

tunelu.

Obrazek 1 kolektor pro strop tunelu
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Obrazek 2 kolektor pro bocnice

8.Zavér

PrestoZze ndas korekéni program fungoval spravné, nedokazali jsme dostat
hodnotu zkorigovaného soucinitele odporu. Pficin mohlo byt vice, méreni
v aerodynamickém tunelu je naroc¢né na presnost vysledkl. Této presnosti se nam
nepodarilo dosdhnout a z toho dlivodu ndm nemusela vyjit celkova korekce pro
soucinitel odporu. Nicméné Chyba mohla také nastat pfi jinych dil¢ich krocich. Na
viné mohlo byt napriklad Spatné zmérené rozlozeni tlaku. Zpresnéni vysledkl jsme
také mohli dosahnout vypoctem korekce pro blokaci dyzy i druhym zplsobem a to
metodou pléna z ¢lanku [4], také neni patrné, proc¢ autor pouzil dva vzorce pro celni
plochu k vypoctlm korekci z ¢lanku tohoto ¢lanku.

Po realizaci kritéria na vyrobu kolektoru, se priifez kolektoru zmensi o 3%.
Ocekdvame zménu rozloZeni statického tlaku v méficim prostoru tak, Ze bude
vyrazné vyrovnanéjsi. Poté bude mozné pfi korigovani mérenych silovych ucinkd
korekci na horizontdlni vztlak (korekci odporu) Uplné vypustit.

Cilem této bakaldrské prace bylo vyrobit kolektor. Pro zjisténi kritérii na
vyrobu kolektoru jsem se pokusil pouzit tu nejsofistikovanéjsi metodu, ktera je
k dispozici. A to metodu korekci interferen¢nich jevl. BohuZel i pres spravnost a

funkénost programu, jsem z namérenych veli¢in nedostal zkorigovany vysledek.
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Pouzil jsem proto druhou metodu a véfim, Ze zkonstruovany kolektor spliuje

vSechny podminky, které jsme pozadovali.
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