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Pan
Ing. Zdenék Travnicek, CSc.

Vyftizuje / linka: Stejskalova/3236
Datum: 13. 02. 2013

véc: Skolitel doktorského studia

Potvrzujeme, Ze pan Ing. Zden&k Travniek, CSc. byl jmenovén jako Skolitel Ing.
Petry Dantové, Ph.D., byvalé doktorandky studijniho programu P 2301 Strojni inZenyrstvi,
v oboru 3901V003 Aplikovanad mechanika, zaméreni: mechanika tekutin a termomechanika
od 1. bfezna 2007 do 7. listopadu 2012, kdy pani Ing. Petra Dancova, Ph.D. obhajila
disertatni praci na téma: ,Experimentdini vySetfovani syntetizovaného proudu
v laminarnim proudéni kandlem" na katedfe energetickych zafizeni Fakulty strojni

Technické univerzity v Liberci.

PR gL L
= | dot. Ing. Miroslav Maly, CSc.
dékan

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI  © bt Studentska 1402/2 | 461 17 Liberec 1 EE
L ) : e E R
OIC: €7 467.47 B35 BEE

tel - «420 485 353 168 | jmeno.prijmeni@tules  wwowfstulez G 46747885 O




CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STROJNI
12112 - Ustav mechaniky tekutin a termodynamiky

tel.: 00 420 2 2435 2580; fax : 00 420 2 3333 4770 Technické 4,166 07 Praha 6

&.j. 5/13/U12112/ Saf.

Véc: potvrzeni o pedagogické &innosti p. Ine. Zdefika Travni¢ka, CSc. na Fakulte strojni.
CVUT v Praze

Potvrzuji, ze p. Ing. Zdengk Travni€ek,CSc. je zapojen do vyukové &innosti, kterou zajistuje
na Fakulté strojni CVUT v Praze Ustav mechaniky tekutin a termodynamiky, nasledovné

¢ v bakalafském studiu jako konzultant prisluSnych projekti a konzultant bakalarské prace
Ing. Zuzany Brou¢kové (obhajeno r. 2010),

* v magisterském studiu jako konzultant pfisludnych projekti a konzultant diplomovych
praci Ing. Josefa Kordika, PhD. (obhajeno r. 2007), Ing. Zuzany Brougkové (obhdjeno

r. 2012) a Ing. Tomase Turka (obhdjeno r. 2012),

* v doktorském studiu jako $kolitel-specialista doktorského studia a disertatni prace Ing.
Josefa Kordika, PhD. (obhajeno r. 2011) a doktorského studia Ing. Zuzany Brouckové
(studium zahdjeno r. 2012).

Ing. Zdenék Travnicek, CSc. je v doktorském studiu zafazen jako skolitel a jako ¢len komisi
pro statni doktorské zkousky a obhajoby disertaénich praci v oboru Termomechanika
a mechanika tekutin. Byl jmenovan a pusobil Jako ¢len sedmi komis{ ad hoc pro obhajobu
disertacnich praci a sedmi komisi pro statni doktorské zkousky v tomto oboru.

Potvrzeni se vydava na vlastni zadost Ing. Zderika Travnic¢ka, CSc.
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Praha 18. unora 2013 Prof. Ing. Jifi Nozi¢ka, CSc.

vedouci Ustavu mechaniky tekutin a
termodynamiky
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii

Studijni program: P2612 Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: 3901V025 Pfirodovédné inZenyrstvi

Experimentalni vyzkum proudu vzduchu
aktivné fizeného soustavou syntetizovanych

proudt

Experimental research of air flow actively

controlled using a system of synthetic jets

Disertacni prace

Vypracovala: Ing. Lucie Némcova
Skolitel: Prof. Ing. Vaclav Kopecky, CSc.
Konzultant: Ing. Zdenék Travnicek, CSc.
(2011)



Individualni studijni program doktorského studia
CVUT v Praze - fakulta strojni

Studium zah4ajeno:1.10.2012 Forma studia: presen¢ni

Zména formy studia: od:

Titul, jméno, pfijmeni: Ing. Zuzana BROUCKOVA

Misto a okres narozeni: Pardubice, Pardubice r.¢c. 875327/3639

Trvalé bydlisté (tel.spojeni, e-mail): Jana Zajice 986, 53012Pardubice
tel. 725325622, E-mail : zuzana.brouckova@tiscali.cz

Studijni obor: Termomechanika a mechanika tekutin

Skolici pracovisté: Ustav mechaniky tekutin a termodynamiky (12112)

Skolitel: Prof.Ing.Pavel Safatik,CSc. Skol.spec.: Ing.Zden&k Travniek,CSc.

Nazev disertaéni prace: Aktivni fizeni proudovych poli

Pracovisté, na kterych bude disertaini prace zabezpetena: Ustav termomechaniky AVCR,
V.V.i.

Pedagogicka praxe béhem prezenéni formy studia:

Probihd po dobu 4 semestrii v rozsahu primérné 4 hodiny tydné

Povinnosti souvisejici se studijnim blokem: Termin: 1.10.2013
Souhrnnd kritickd reserse

Studie a rozprava o disertaéni prdci

Ucast na konferenci STC (cizojazy&na prednaska) nebo Termin”: 1.10.2015
cizojazy¢na prednaska na mezinarodni konferenci

Samostatna védeckovyzkumna &innost souvisejici s feSenim disertadni prace”

Etapa: Teoretické studie aktivniho fizeni proudi tekutin Termin: 1.10.2014

Etapa: Piiprava experimenti a provedeni experimenti s Termin: 1.10.2016
fizenim proudovych poli

Studijni pobyty:

PierusSeni studia:

od: do: od: do:

D Souhrnna kritické reserse se predklada nejpozdéji do konce 1. roéniku
Studie se predkladé nejpozdeji do konce 2. ro¢niku u prezenéni formy a 3. roéniku kombinované formy studia
? U studentf prezen¢ni formy nejpozdgji do konce 3. ro¢niku

® Podle povahy disertatni prace uvést napf. Navrh a realizace experimentalniho zafizeni, Experimenty a jejich
vyhodnoceni, Vypracovani matematického modelu a jeho porovnani s experimenty



Predméty predepsané ke studiu ukoncéené zkouskou:
(4 - 6 predmé&tii W, z toho 2 typu W..T nebo W..A vyucované na jiném pracovisti, 1 svétovy jazyk)
http://www3.fs.cvut.cz/web/index.php?id=2167&L=1%3Fref%3DY

Pfesny nizev predmétu Kdéd predmétu | Ucitel roé./sem.
1. Vys8i mechanika tekutin W12T004 Prof.J.Jezek 1/L
2. Pfenos hybnosti, tepla a hmoty - specialni | W18T002 Prof.F.Rieger 1/Z
otazky teorie
3. Modely turbulence a numerické feSeni| WO1F001 Prof.J.Pithoda 2/Z
turbulentniho proudéni
4. Anglicky jazyk pro doktorandy W04J001 Mgr.E.Pavlincova |2/Z
5. Anemometrické metody ve strojirenstvi | W120001 Doc.J.Adamec 2/L.
6. Metodika experimentalnich praci W120002 Prof.J.Nozi¢ka 3/Z
7. /

/
Zmény ISP:

Zru$eni studia (dtvod):

Ukongeni studia:

Skolitel: W Doktorand: E‘ ;R%Lécw‘/ Dékan:

Dne: % 9 2012 Dne: 0p 9.2p 72 Dne:




CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STROJNI
12112 - Ustav mechaniky tekutin a termodynamiky

tel.: 00 420 2 2435 2580; fax : 00 420 2 23334770 Technicka 4, 166 07 Praha 6

Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro: sl. Be. Zuzanu BROUCKOVOU

obor: InZenyrskd mechanika a mechatronika

Néazev tématu: AKTIVNI RIZENI PROUDU V KOAXIALNIM
USPORADANI

Zasady pro vypracovani:

Prandtlova sonda, tlakové snimace a manometry.

zaméfenim na strukturu proudu.

rychlosti podél osy proudu a strukturu ve smykovych oblastech.

dostupnymi Gdaji z literatury.

Pfipravte experiment na proméfeni aktivné fizeného proudového pole
vzduchu v koaxidlnim uspofadani. Hlavnim proudem je centrilni proud a
fidicim proudem je anularni syntetizovany proud. Experimentalni metody :
vizualizace proudového pole, anemometr ze zhavenym dratkem, Pitotova a

2. Proméite proudova pole hlavniho a fidiciho proudu nezavisle na sobé, se

3. Navrhnéte vhodné parametry fizeni (frekvence a Strouhalovo &islo,
amplituda rychlosti fidiciho proudu). Proméite proudové pole pti vybranych
parametrech, pfedevSim pak rychlostni profily napfi¢ proudu, pokles

4. Provedte rozbor dosaZenych vysledkd, provedte fazové primérovani s
pouZitim programového vybaveni MATLAB. Analyzujte vyznamné
struktury proudového pole a vyhodnotte vliv fizeni. Porovnejte vysledky s



Rozsah grafickych praci: Diagramy a obrazy proudovych poli ve vhodné formé
Rozsah priivodni zpravy: cca 50 stran textu véetné obrazki
Seznam odborné literatury:

1. J.Noskievi¢ a kol. : Mechanika tekutin, SNTL, Praha, 1987.

2. JNozi¢ka : Mechanika tekutin, Vydavatelstvi CVUT, Praha, 2004.

3. B.L.Smith, A.Glezer, The Formation and Evolution of Synthetic Jets,
Physics of Fluids 10 (1998), str.2281-2297.

4. F.J. Jorgensen : How to Measure Turbulence with Hot-Wire
Anemometers — A Practical Guide, Dantec Dynamics, 2002.

5 7. Broutkova : Rizeni proudu vzduchu syntetizovanym proudem.
Bakalaiska prace, CVUT FSI, Praha, 2010.

6. ZBroutkova, Z.Travnitek, P.Safatik : Visualization of the Annular
Synthetic Jet, str.13-16. In : Topical Problems of Fluid Mechanics 2012,
Proceedings, (Editors : D.Simurda, K.Kozel), Praha, 2012.

dal3i literatura dle doporuéeni vedouciho a konzultanta diplomové prace.

Vedouci diplomové prace: Prof.Ing.Pavel Safatik,CSc.
Konzultant: Ing. Zden&k Travni¢ek, CSc.
Datum zadani diplomové prace: ~ 9.3.2012

Datum odevzdani diplomové prace: 15.6.2012

| /'jf (/” 4 /‘/ / L/ /({'0{; [[ {/’(Q L o /W g ,,,;;:;:g: o e f:,‘f"‘
‘vf*rl,’i'of.lng..],'(ﬁ Nozi¢ka, CSc. Prof.Ing.Frantisek Hrdligka,CSc.
..... .‘.1.‘/-..-...-..-./-.-.--..’-.--.---.--.--..c-..-.- ..-----.-.-.----.---.:.-...-...--.-....--.----.--.
vedouci U 12112 dékan FS CVUT v Praze

V Praze dne 9. 3.2012




CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta strojni, Ustav mechaniky tekutin a energetiky,
Technicka 4, 166 07 Praha 6 Skolni rok: 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

pro: sl. Zuzanu BROUCKOVOU

obor: Aplikovana mechanika pro bakalare

Nazev tématu: Rizeni proudu vzduchu syntetizovanym proudem

Zasady pro vypracovani:

1. Popiste experimentalni zatizeni, které generuje
a) anularni proud vzduchu,
b) radialni syntetizovany proud vzduchu,
c) anularni proud fizeny radidlnim syntetizovanym proudem.

2. Popiste uZitou méfici techniku, slouzici k méfeni pritoku a rychlosti (métici
clona, Pitotova sonda, Prandtlova sonda) a k vizualizaci proudu (mlhovy
generator).

3. Uvedte mozZnosti a principy aktivniho fizeni hlavniho proudu
syntetizovanym proudem.

4. Popiste provedené experimenty a proved'te rozbor dosazenych vysledka.



Rozsah grafickych praci: Diagramy s vysledky feseni ve vhodné formeé
Rozsah privodni zpravy: cca 50 stran textu véetné obrazki
Seznam odborné literatury:

1. J.Noskievi¢ a kol. : Mechanika tekutin, SNTL, Praha, 1987
2. J.Nozi¢ka : Mechanika tekutin, Nakladatelstvi CVUT, Praha, 2004

3. B.L.Smith, A.Glezer : The Formation and Evolution of Synthetic Jets,
Physics of Fluids, 10 (1998), str.2281-2297

4. Z.Travnicek, K.Peszynski, J.HoSek, S.Wawrzyniak : Aerodynamic and Mass
Transfer Characteristics of an Annular Bistable Impinging Jet with a Fluidic
Flip-Flop Control, International Journal of Heat and Mass Transfer, 46 (7)
(2003), str.1265-1278

5. JXKordik, Z.Travni¢ek, P.Safafik : Parametric Study of the Resonance
Frequency of Synthetic Jet Actuators. In : Developments in Machinery
Design and Control, Nowogréd, 2008

a dalsi literatura dle doporuceni vedouciho diplomové prace.

Vedouci bakalaFské prace: Prof. Ing. Pavel Safaiik, CSc.
Konzultant: Ing. Zden€k Travnicek, CSc.
Datum zadani bakalaiské prace: 5.302010

Datum odevzdani bakaléaiské prace: 11.6.2010
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Prof. Ing. Jifj/f\loziéka, CSc. T W Prof. Ing. Frantisek Hrdlika, CSc.
vedouci U 12107 ‘ dékan FS CVUT v Praze
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V Praze dne 5. 3. 2010



Ceské vysoké udeni technické v Praze
Fakulta strojni

Ustav mechaniky tekutin a energetiky
Odbor mechaniky tekutin a termodynamiky

Zadani ukolu v predmétu

Projekt 11
¢.predmétu 2122992

pro sl. Zuzanu Brouc¢kovou

Nazev zadani :

Piiprava experimentu pro Fizeni osové symetrického proudu anulirnim syntetizovanym
proudem

Ukol :
1. Popiste experimentalni zafizeni, které generuje
a) osové symetricky proud vzduchu,
b) anularni syntetizovany proud vzduchu,
c¢) koaxialni uspotadéani obou prouddt pro aktivni fizeni osové symetrického
proudu.

2. Proved'te pfipravu a popisté m&¥ici techniku, slouZici k proméfovani rychlstniho pole
(sondy Pitotova a Prandtlova, anemometr se Zhavenym dratkem, tlakové snimale a
manometry).

3. Ovéfte funkci experimentalniho zafizeni a piipravené méfici techniky..

Doporuéena literatura :
1. J.Noskievi¢ akol. : Mechanika tqkutin, SNTL Praha, 1987.
2. J.Nozi¢ka : Mechanika tekutin, CVUT Praha, 2004.

3. B.L.Smith, A.Glezer, The Formation and Evolution of Synthetic Jets, Physics of
Fluids, 10 (1998), str.2281-2297.

4. F.JJorgensen : How to Measure Turbulence with Hot-Wire Anemometers — a
Practical Guide, Dantec Dynamics, 2002.

5. JXKordik. Z.Travnicek, P.Safafik : Parametric Study of the Resonance Frequency of

Synthetic Jet Actuators, In : Developments in Machinery Design and Control,
Nowogrod, 2008

6. Z.Broutkova, P.Safatik, Z.Travnidek : Aktivni fizeni anulérniho proudu radidlnim

syntetizovanym proudem, str.5-14, In : Proceedings of Students” Work in Year
2009/2010, CVUT Praha, 2010.

7. Z.Broutkova : Rizeni proudu vzduchu syntetizovanym proudem, Bakalafska prace,
CVUT FS, Praha, 2010.

Rozsah :
15 stran textu v&etn& obrazkd




Vedouci projektu: / /
Prof.Ing.Pavel Safaiik,CSc. 4~V /

Konzultant : %2 :
Ing.Zdegk Travnitek,CSc.. /Zit/

Praha 12. fijna 2010




CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta strojni, Ustav mechaniky tekutin a energetiky,
Technicka 4, 166 07 Praha 6 Skolni rok: 2006/2007 |

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro: p. Jozefa KORDIKA

obor: InZenyrska mechanika a mechatronika

Nazev tématu: Osové symetricky syntetizovany proud

Zésady pro vypracovani:

1. Proved'te teoretické feSeni resonancni frekvence generatoru syntetizovancho

proudu.

2. Ptipravte experiment na proméfeni proudového pole na vystupu z generatoru

- __

syntetizovaného proudu. Ptipravte méfici techniku a metodiku zaloZené na

anemonmetrii #haveného dratku. Pfipravte sber dat k provedeni experimentu.

Gl

§ 3. Provedte experiment s promé&fenim proudového pole na vystupu
z generatoru syntetizovaného  proudu. Provedte méfeni rychlosti
v proudovém poli pro vysetfeni frekvencnich charakteristik, vykonovych
charakteristik, rychlostnich profild napfic proudu, poklesu rychlosti podél

osy proudu.

4. Zpracujte naméfena data fazovym pramérovanim a spektralni analyzou (s
pouzitim programu MATLAB). Ziskané vysledky diskutujte, porovnejte je
s dostupnymi udaji a provedte rozbory parametri a struktury proudového

pole na vystupu z generatoru syntetizovaného proudu.




Rozsah grafickych praci: Diagramy a obrazy proudovych poli ve vhodné formé

Rozsah priivodni zpravy: cca 60 stran textu v&etné obrazkl

Seznam odborné literatury:

1.

2.

8.

Smith B.L., Glezer A., The Formation and Evolution of Synthetic Jets, Phys.
Fluids, Vol. 10 (1998) 2281-2297.

Cater J. E., Soria J., The Evolution of Round Zero-Net-Mass-Flux Jets.
Journal of Fluid Mechanics, Vol. 472 (2002) 167-200.

_ Travni¢ek Z., Tesaf V.: Annular Synthetic Jet Used for Impinging Flow

Mass-Transfer, International Journal of Heat and Mass Transfer, Vol. 46
(2003) (No 17) 3291-3297. .

Travnicek Z., Vogel J., Vit. T., MarSik F., Flow Field and Mass Transfer
Experimental and Numerical Studies of a Synthetic Impinging jet.

In: 4™Int. Conference on Heat Transfer, Fluid Mechanics and
Thermodynamics (HEFAT2005), Eds. J.P. Meyer, A.G. Malan, Sep. 19-22,
2005, Cairo, Egypt, ZT4.

. Schlichting H., Gersten K, Boundary-Layer Theory, Springer-Verlag, Berlin

Heidelberg, 2000.

 Doeblin E. P., Measurement Systems, Application and Design, McGraw

Hill, New York, 1990.

. F.J. Jorgensen, How to Measure Turbulence with Hot-Wire Anemometers —

a Practical Guide. Dantec Dynamics, 2002.
Dokumentace MATLAB.

Vedouci diplomové prace: Prof.Ing.Pavel Safatik,CSc.

Konzultant: Ing.Zden&k TravniCek,CSc.

Datum zad4ni diplomové prace: 2. 10. 2006

Datum pdevzdani iplomoévéé)réce: 15.}2.2006

il

--------------------------------------------------

V Praze dne 4. 7. 2006




Ceské vysoké uceni technické v Praze Obor : InZenyrska mechanika a mechatronika
Fakulta strojni Zaméfeni : Mechanika tekutin

ZAVERECNY PROJEKT

pro: p. Jozefa Kordika

Nazev tématu :
Méieni koherentnich struktur v koaxidalnim proudu vzduchu s virovou fadou

Ukol : :

1.

2.

(F'S)

5.

Ovéite funkci experimentalniho zafizeni generujiciho velké virové struktury v koaxidlnim
proudu s virovou fadou, a funkci méticich pfistrojii (metoda dratkové anemometrie).
Proved’te méfeni frekvence velkych virovych struktur proudu vzduchu na
experimentalnim zatizeni. Doporu¢ené vychozi reZimy a soufadnice:

a) V. = 12,5 I/min, V, =20 l/min, x/Dcyr, = 10, t/DeyL = 1,
kde DcyL = 3.0 mm je primér pii¢ného valecku, V. je objemovy pritok vzduchu
vnitiniho kruhového proudu, V, je objemovy priitok vzduchu anuldrniho proudu.

b) Vi =12,5 1/min, Vo =80 I/min, x/d =3,5,r =d/2,
kde d = 18 mm je pramér vnitiniho kruhového proudu..
Navrhnéte zplsob sbéru dat pro méteni velkych virovych struktur.
Vyhodnotte vysledky experimentu s pouZitim programového vybaveni MATLAB (fazové
pramérovani, spektrum signalu, vyhledani dominantni frekvence).
Popiste experimentalni zafizeni a méfici techniku. Proved’te rozbor dosaZenych vysledkd.
UvaZujte piedevsim nasledujici podobnostni kriteria: Reynoldsovo a Strouhalovo ¢islo a
pomér rychlosti vnitiniho a vnéjsiho proudu.

Pfedpokladany rozsah prace : 35 stran

Doporucena literatura :

1.

R.A. Gore, C.T. Crowe, Observations on the Flow in a Confined Coaxial Jet, AIAA Paper
No. 88-3591, (1988), pp. 940-945.

Z. Travniek, J. Hruby, J. Vogel, Coaxial Jets Stability and Control Possibility.
Developments in Machinery Design and Control, Vol. 4 (2005) pp. 121 - 130.

. A-B.Wang, Z.Travniéek, K-C. Chia, On the Relationship of Effective Reynolds Number

and Strouhal Number for the Laminar Vortex Shedding of a Heated Circular Cylinder.
Physics of Fluids, Vol. 12, No. 6, (2000) pp. 1401-1410.

H. Herwig, H. Mocikat, T. Giirtler, S. Goppert, Heat Transfer Due to Unsteadily
Impinging Jets. Int. J. Thermal Sciences, Vol. 43 (8), (2004), pp. 733-741.

. J. Kordik, P. Safatik, T. Vit, Z. Travniek: Analyza syntetizovaného proudu v isti jeho

generdtoru. In: Topical Problems of Fluid Mechanics 2006, Institute of Thermomechanics
AS CR, Eds. J. Pfihoda, K. Kozel, Prague, Feb. 16-17, 2005, pp. 85-88.




6. Dokumentace MATLAB.

7. F.J. Jorgensen, How to Measure Turbulence with Hot-Wire Anemometers — a Practical
Guide. Dantec Dynamics, 2002.

Vedouci zavére€ného projektu : Doc.Ing.P.Safafik,CSc.

Vedouci diplomové prace : Doc.Ing.P.Safatik,CSc.

Konzultant : Ing.Zden&k Travnicek,CSc. (Ustav termomechaniky AVCR)
Datum zadéni : 2.3.2006

Datum odevzdéni : 5.6.2006

Praha 1. bfezna 2006

Vedouci zavéreéného projektu : Vedouci odboru 12107.1 :

ald flaitle




Ceské vysoké udeni technické v Praze
Fakulta strojni
Ustav mechaniky tekutin a energetiky

Odbor mechaniky tekutin a termodynamiky
Zadani ukolu v predmétu

Semestralni projekt
¢ predmétu 2113011

pro p. Jozefa Kordika

Nazev zadani :
Analyza osové symetrického pulza¢niho proudéni v usti generitoru syntetizovaného

proudu

Ukol :

1. Zpracujte dostupné vysledky experimentli s osov€é symetrickym syntetizovanym
proudem, které se provadélo jednodratkovou sondou v usti generatoru a na ose proudu (s
pouzitim fazového stfedovani a dekompozice rychlosti na jeji slozky).

2. Sestavte rovnici aproximujici periodicky rychlostni profil Uf(r,t), zahrnujici
Womersleyho ¢&islo.

3. Provedte rozbor — porovnani teoretickych prib&hti a experimentalnich vysledki.

Doporucena literatura :

1.

2.

Smith, B.L. Glezer, A.: The Formation and Evolution of Synthetic Jets, Phys. Fluids, 10,
2281-2297, 1998

Travni¢ek Z., Vogel J., Vit. T., Marsik F.: Flow Field and Mass Transfer Experimental
and Numerical Studies of a Synthetic Impinging Jet. 4th International Conference on Heat
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1. Prepare experiment oriented to
a) annular air jet,
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