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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyhodnocenim pohybu bodu odtrzeni proudéni pii
kmitani modelu hlasivek. Stim bylo spojeno seznameni s vlastnostmi konfuzoru,
difuzoru, hlasivek a sblizime se s metodou PIV. Pro kvantifikaci pohybu bodu odtrzeni
byl pouzit program Olympus i-Speed 2. Namétené hodnoty se posléze vyhodnocovaly

a ze ziskanych dat se vytvarely grafy boda odtrzeni.

Klic¢ova slova: proudéni, hlasivky, PIV, bod odtrZzeni

Abstract

Bachelor working deals with the evaluation of the secession movement point
flow model of vocal chords. With that has been associated familiarization with the
characteristics contraction, diffuser, vocal chords and show the method of piv. To
quantify movement point secession was used olympus i-speed2. Then measured values

were evaluated and from obtained data had been created grahps breakaway points.

Keywords: circulation, vocal chords, PIV, breakaway point
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Uvod

V bakalarské praci vyhodnocuji pohyby bodi odtrzeni proudéni pii kmitani
hlasivek. Nejdiive kvantifikuji naméfena data a potom vytvaiim tabulky a grafy.

Nakonec vyhodnocuji z grafu vysledky prace.

Je dulezité védet, jak se proudéni chova v rtiznych kanalech. Odlisné tomu je

v konfuzoru i difuzoru.

Pokracuji s nejzakladnéj$imi vlastnostmi hlasivek. Méfeni na modelech hlasivek
ma velky vyznam na tom, aby se vibec véde€lo, k ¢emu dochazi v lidskych hlasivkach.
Dosud neni jasné, jak ptfesné dochazi k odtrzeni proudéni Vv lidskych hlasivkach.

Informace se ziskavaji z méteni na modelech hlasivek.

Ve tieti kapitole je uvedena metoda PIV. Jeji princip méfeni, na kterém je

metoda zalozena a na obrazcich znazornéna potiebna technika.

Pokracuji s pfiblizenim praktické c¢asti. Napf.: odkud jsou naméfena data,

seznameni s pouzitym programem a jak se kvantifikovaly body odtrzeni.

Daéle se vénuji vyhodnocenim bodii odtrZzeni od proudéni. Kvantifikovand data
jsou ulozena do tabulek a z nich se vytvareji grafy, z kterych se vyhodnocuje prubéh

celého proudéni.

V zéavéru porovnavam vyhodnocené grafy s teoriemi.
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1. Teoreticka cast
1.1 Laminarni a turbulentni proudéni

Profesor na univerzit¢ v Manchesteru, Osbourne Reynolds (1842-1912), v roce 1883

zviditelnoval proudéni ve sklenéné trubici kruhového prufezu vpousténim barvy.

Zjistil, ze pii ustaleném pratoku nizsich rychlosti pramének barvy zachovava
svou vlastnost. Pokud dochazi ke zvySovani rychlosti, barva se zacne rozpoustét
a roztok zaplni cely prifez trubice. Kdyz je trubice prosvicena elektrickou jiskrou, lze
V rozpoustejici se barvé rozpoznat individualni viry. Typ proudéni, které zachovava

svou individualitu, nazval laminarni a druhy turbulentni.

V experimentech pokracoval dal a pfisel na fakt, ze lamindrni proudéni prechazi
do turbulentniho, kdyz bezrozmérova skupina [(c*D)/ V] dosahuje hodnoty pftiblizné

2300. Dana skupina se dnes nazyva Reynoldsovo cislo a zna¢i se Re. Re je

bezrozmérovym parametrem charakterizujici proudéni vazké tekutiny.

c*xD

1%

Reyris =( )km ~ 2300 ),

kde c (nebo U) je rychlost proudéni, D je prumér trubice a v (fecké ny) je

kinematicka viskozita.

Téz zjistil, ze k pfechodu laminarniho proudéni do turbulentniho nedochézi
hned, ale v jisttm rozmezi Reynoldsovych ¢isel. Pocatku rozmezi odpovida tzv.
dolnimu kritickému Reynoldsovu ¢islu Re krity, jeho konci hornimu Re krit,. Jeho

experimenty zapocaly éru vyzkumu turbulence (neni dosud zdaleka ukoncena).

Zatimco lamindrni proudéni je ovlivnéno vazkosti, je turbulence neuspotadany
pohyb makroskopickych ¢astic tekutiny, ktery vznikd pii jejim smykani po pevné
nepropustné sténé nebo na hranici s proudem tekutiny jiné rychlosti. Turbulentni

smykova napéti byvaji zna¢né vétsi, nez v laminarnim ptipadé.[2]

-12 -



1.1.1 Laminarni proudéni

Tlak se ztraci kvili laminarnimu tfeni a to v zavislosti linearné na rychlosti.
Dalsi dulezita véc, ktera byla mnohokrat ovétena na pokusech, je, Ze ztrata neni zavisla

na drsnosti stény trubice.

V piirodé i vtechnice je laminarni proudéni celkem ojedin¢lé. Muze se
vyskytovat jedin€ pfi priutoku vazkych tekutin iizkymi kanaly nebo pfi obtékani malych

objekt pomalou rychlosti.

Napt. obvykle uvadéné hodnoté kritického Reynoldsova ¢isla Reyir = 2300
v trubici kruhového priifezu odpovida proudéni vody - (Vv = 107 m?s~1 ) rychlosti ¢ =

0,023 ms™1, trubici o vnitinim praméru D = 0,1 m.

1.1.2 Vznik turbulentniho proudéni

D¢j, ktery se odehrava pii pfechodu laminarniho proudéni do turbulentniho, je
stale nevyfeSeny problém. Pokud je Reynoldsovo ¢islo mensi nez Re kritické, je
nestabilita viskozitou tekutiny snizena na nulu. V opa¢ném ptipade, kdyz se zvysuje
rychlost proudéni v potrubi, kdy dochazi ke zvySovani Reynoldsova ¢isla, se zména
proudéni neobjevi hned, ale skokem. Dochazi k tomu v malém rozsahu Reynoldsovych

¢isel — Vv potrubi kruhového prifezu asi od 2000 do 4000.

1.1.2.1 Charakteristické vlastnosti turbulentniho proudéni

e Vznikaji ndhodné, ¢asové proménné odchylky rychlosti, tlaku a ptipadné
dalSich veliéin,

e vzniklé viry, které maji odliSné rozméry, nejveétsi mohou mit 1 stejnou
velikost jakou je proud tekutiny (polomér potrubi), nekteré se deformuyji

a promichavaji az do velikosti mala setin mm, vzniklé viry jsou
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omezovany viskozitou tekutiny a kineticka energie se méni ve vnitini
tepelnou energii,

e samobuzeni je d¢j, ktery po vzniku turbulentniho proudéni, tvori
samovolné nové viry a tyto viry zastupuji staré, které zanikaji kvuli
viskozité,

e promichavani (difuzivita) je silngjsi nez pifi laminarnim proudéni, jelikoz

turbulentni proudéni je zapii¢inéno velkymi viry pohybujicimi do

vzdalenosti tf1 sméri, které jsou veétsi nez stfedni draha molekul.

1.2 Mezni vrstva

Kdyz nartsta ¢islo Re, viskozita se objevuje v oblasti proudu, ktera se dotyka
povrchu télesa. Kolmo k povrchu télesa ma vznikla oblast maly prifez ve srovnani
s délkou a nazyva se mezni vrstva. Mimo mezni vrstvu je vifeni proudu zanedbatelné
a na zéklad¢é hypotézy lze povazovat proud za potencidlni. Uvnitf se rychlost proudéni
méni smérem od povrchu télesa do vnéjsi hranice mezni vrstvy. U povrchu télesa je
rychlost proudu nulova a pak roste do rychlosti potencialniho proudu. Jelikoz je Sitka
vrstvy mala, dosahuji v oblasti gradienty rychlosti velkych hodnot a proudéni je zna¢né
vifivé. Na typu proudéni v mezni vrstvé zavisi odpor obtékanych téles. V mezni vrstvé

muze byt pohyb tekutiny laminarni nebo turbulentni.

1.3 Proudéni v konfuzorech a difuzorech
1.3.1 Konfuzory

Konfuzor je trubice zuzujiciho se prifezu, jejimz tkolem je transformovat

vnitini a tlakovou energii stlacitelné tekutiny v energii kinetickou.

Nize na obr. 1 je vidét tvar konfuzoru. Tlak pii prochdzeni uz§im mistem

konfuzoru se snizuje. Ma za disledek Bernoulliho rovnice. Podle obrazku miiZe rovnice

vypadat nasledovné: %— pUi+P = % p Uz + P;. U rychlosti, tomu je naopak.
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V uz8im prufezu se zvySuje. To ma za dusledek rovnice kontinuity: S; * U; = Sz * Us.

Podle vyse uvedenych rovnic lze z obr. 1 fici, ze tlak P2 je mensi nez tlak P1.

P1 P2
P3

Obr. 1 - Nazorny tvar konfuzor

1.3.2 Difuzory

Obr. 2 — Nazorny tvar difuzoru

Difuzor ma opacné vlastnosti nez konfuzor. Difuzor je trubice, v niz se
preménuje kineticka energie proudu stlacitelné tekutiny ve vnitini a tlakovou energii.

Znamena, ze proudici tekutina se zpomaluje.

-15 -



Proudéni plynu v difuzoru je charakterizovano kladnym tlakovym gradientem,
ktery vytvaii podminky pro intenzivni nartistdni mezni vrstvy a ma v mnoha ptipadech

za nasledek i odtrzeni proudu od stén.[4]

Dv¢ smycky, které jsou nakresleny na obr. 2, znazornuji recirkulaci. Pokud je Re
velmi malé, k recirkulaci nedochazi, protoze vn&jsi kapalina probiha i po okrajich
zlomu difuzoru. Kruhové znazornéni znaci, kde odhadem vznikaji body odtrzeni. Zalezi

na uhlu otevieni nadoby.

1.4 Proudéni v lidskych hlasivkach

Predsifi hrtanu

f".- Ji g

i [ .-}, \ Ventrikul arnd
of \ faza
| o 1

Hla:ivkuv? Hlasivka

Hlas ovy
swal

waz

Sub gl oH ckjr

Ppro stor

Priiduinice

Hrtan ]

e
Obr. 3 — Detail hrtanu
Zdroj [5]
Po rozkmiténi hlasivek, vznikne akusticky signal a ten vytvari lidsky hlas. Signal
prochéazejicimi rezonan¢nimi dutinami, se frekvenéné¢ modifikuje. Kvalita hlasu zavisi
na hlasivkach, ale i na rezonan¢nich dutinach dychacich cest. Odborné se ¢ast mezi

hlasivkami a ustnim otvorem nazyva vokalni trakt.[1]
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Vyska, pravidelnost a intenzita hlasu jsou dény pfedevSim kmity hlasivek
rozechvivanych vzduchem pfichézejicim z plic. Velikosti a tvarem hlasového traktu
jsou pak ovlivnény rezonan¢ni frekvence raznych hlasek, jez dotvareji vyslednou barvu
hlasu. Proto jsou uzite¢né jak modely hlasivek a prostoru nad hlasivkami, tak modely
komplexni, zahrnujici i akustické prostory pod hlasivkami. Na obr. 3 je detail lidskych

hlasivek

Za diilezitou informaci bereme detailni strukturu proménlivého proudového pole
v oblasti hlasivek. Ze zacatku se hlasivky zuzuji, maji charakter konfuzoru. Poté se
roz§ifuji a maji vlastnosti difuzoru. Sice maji vlastnosti kanal®, ale hlasivky navic jesté
kmitaji. Tudiz se proudéni obc¢as chova jinak. Proto se provadéji mefeni na modelu

hlasivek, protoze teorie na kmitajicich kanalech neni.

Experimentaln¢ lze najit pole rychlosti proudéni vzduchu kolem samobuzené
kmitajiciho fyzikalniho modelu hlasivek. Na obr. 4 jsou vidét vektory udavajici smér
proudéni. Rozmanitost barev je zapfi¢inéna rychlosti proudu. Cim je teplejsi barva, tim

je rychlost proudu vétsi.

- = v o

s nns

W g

Hlasivka

Hlasivka

Obr. 4 — Pole rychlosti proudéni vzduchu kolem samobuzené kmitajiciho fyzikalniho modelu
hlasivek
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2. Metoda P11V

PIV (Particle image velocimetry) je moderni metoda experimentalni mechaniky
tekutin, kterd pracuje na opto-elektronickém principu. Do této skupiny metod patii
i metoda LDA, PDA, L2F, zminovana PIV a 3D-PIV. Metoddm se celkové fika
laserové anemometrie, protoze vyuzivaji laserové svétlo. V praci se blize seznamime

jen s metodou PIV.

PIV patii mezi bezdotykové metody. Mé&fi rychlost tekutiny pomoci mikroc¢astic
V ni obsazené. Ziskané rychlosti nejsou zavislé na vné&jsich vlivech, napf.: teplota, tlak

a vlhkost. Hlavni rozvoj se uskute¢nil po roce 1995.

Laserova dopplerovska anemometrie, méii rychlost proudéni jen v jednom bodé.
Na rozdil od ni metoda PIV umoziiuje pokusné studovat slozita proudova pole v urcené
rovin¢ prostoru. Pokud je k pouziti vykonnd vyhodnocovaci technika, zaznamena se

prabéh v Case.

2.1 Zakladni principy PIV

Princip méfeni rychlosti proudiciho media metodou PIV spoéiva v zaznamenani
posunuti malych ¢astic, které jsou obsazeny v mediu a v zaznamenaném posunu ¢astic.
Sledované castice v proudovém poli jsou osvétlovany dvéma kratkymi laserovymi
pulsy. Laserové pulsy se generuji s definovanym ¢asovym odstupem. Laserovy paprsek
je specialni optikou vytvarovan do osvétlujici roviny. Polohy Castic jsou v této roving
zaznamenany na meédium citlivé na svétlo. Lze pofidit na fotograficky film nebo
CCD/CMOS detektor kamery. Vyhodnoceni pofizenych zaznami je zalozeno na
rovnici:

vzd alenost

rychlost = ——— (2);

cas

vzdalenost urcuje posuv ¢astic v proudici tekutin€ za urCity ¢asovy interval.
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Na obr. 5 je zakladni uspofadani metody PIV. Laser generuje paprsek, ktery
valcova ¢ocka upravuje do svételného fezu. Pro zaznamenani méfeni je pouzita CCD
kamera. Na snimek se ukladaji osvétlené Castice, proudici v kapaliné. Snimky jsou poté
pouzity pro vyhodnocovani. Na obr. 6 je vidét technika a model hlasivek, které byly

pouzity pii vytvareni dat.

Dvojity pulsujici laser -
Proud

Své'telni fez
Valcova ¢ocka

CCD kamera

Obr. 5 — Uspofadani metody PIV

Obr. 6 — Zobrazuje model hlasivek v kanale a potiebnou techniku
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2.1.1 Zaznam PIV obrazu

Pouzivany laserovy paprsek se upravuje do laserového fezu. Svétlo vyzafované
laserem se odrazi od castic v tekutiné do objektivu kamery nebo fotoaparatu. Na
vytvofeném zaznamu kamery nebo fotoaparatu jsou Castice jako svétlé skvrny na
tmavém pozadi. Laser nesviti neustale, kvlili moznosti zaznamenavat okamzitou polohu
¢astic v definovaném case. Toto se fes$i pomoci pulznich laserti. Pro méteni se pofizuji
minimélné¢ dva zaznamy s konkrétnim casovym odstupem. Na prvnim zidznamu je
zachycena pocatecni poloha ¢astic a na druhém konecnd. Jsou dva zplisoby zdznamu

PIV obrazu — dvojnasobna expozice a jednotlivé expozice.

Dvojnasobna expozice — prvni i druhy zdznam polohy ¢astic v laserovém fezu je

exponovan do jednoho obrazu. Na vysledném obrazu jsou pak zachyceny jak pocatecéni,

tak koncové polohy ¢astic. Vhodna metoda pro urceni pramérného posunuti ¢astic ve

vyhodnocované oblasti je autokorelace.[6]

Jednotlivé expozice — kazdy zadznam polohy ¢astic v laserovém fezu je

exponovan do samostatného obrazu. Na prvnim obrazu jsou pak zachyceny pocatecni
polohy c¢éstic a na druhém koncové polohy c¢astic. Vhodnd metoda pro urceni

primérného posunuti ¢astic ve vyhodnocované oblasti je vzajemna korelace.[6]

2.1.2 Analyza PIV obrazi

Vysledny obraz vytvofeny dvéma zaznamy se rozdéli na mnozinu
vyhodnocovanych oblasti. Cilem vyhodnoceni PIV zaznamu je nalezeni primérného
posunuti ¢astic V kazdé vyhodnocované oblasti. Pro pfifazeni vektori rychlosti v kazdé
vyhodnocované oblasti je zapotiebi, aby se v nich nachdzely obrazy ¢astic. Na pfesnost

méieni je dilezité, aby v méfeném proudu byl dostatecny pocet Castic.
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3. Prakticka ¢ast

V bakalaiské praci se vyhodnocovaly body odtrzeni proudéni na kmitajicim
modelu hlasivek. Celé méteni, ze kterého byly pouzity materialy, bylo naméfeno ve
Francii. Méfeni bylo naméteno metodou PIV. Nazorna ukézka, jak vypada obrazek
potizeny PIV je na obr 7. Touto metodou bylo namétfeno nékolik méfeni a v kazdém
meéfeni bylo pofizeno 80 snimkii. Pouzitelnych snimkt pro dals$i vyhodnocovani je jen
40, protoze jeden zabér je vyfoceny 2x. Z celku bylo vybrano 7 méteni, které se pomoci
programu Olympus i-Speed 2 analyzovaly. Méfeni bylo dodano od pana Ing. Petra
Sidlofa, Ph.D. Oznalovaly se body odtrzeni od modelu hlasivek. V nésledujicich
fadcich je ukazano, jak cely postup probihal.
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< NSRS 3L SN NN A A,
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Obr. 7 — Vektorové pole rychlosti zméi'ené metodou PIV
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3.1 Méreni na kmitajicim modelu hlasivek

Mgéfeni probihalo na fyzikalnim modelu hlasivek. Model je oproti hlasivkam 4x
zvétSeny. Pi zachovani Reynoldsova ¢isla Re budou rychlosti proudéni na modelu 4x
mensi oproti realnym hlasivkdm. Nazorné se muze vidét rychlost na obr. 7, kde je
maximalni okolo 9 ms !. Frekvence kmitani hlasivek je u muze 100 az 800 Hz a u zeny
200 az 1600 Hz. V¢tsi ¢islo u muze i Zeny udéava frekvenci, ke které dochazi u zpivani.

Model hlasivek je zvétseny pro lepsi dostupnost méfeni.

Dany model je ukazan nize na obr. 8 a obr. 9. Hlasivky jsou ulozeny v uméle

vytvofeném kanale, jak ukazuje vyse obr. 6.

hlasivek

Obr. 8 — Profil modelu hlasivek
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Obr. 9 — Pohled na model hlasivek ze sméru proudéni
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3.2 Program Olympus i-Speed 2

Clovék pomoci oéi zaregistruje malo z toho, co viechno se kolem né&j odehrava.
Zvlast pfi rychle probihajicich udélosti, které lidské oko zaznamena jen z Casti. Tyto
lidské nedostatky dokonale nahrazuje technika. Pro tento problém je napiiklad vhodny
software Olympus i-Speed 2. Software se pouziva na poloautomatickou analyzu obrazu.

Zachycené udalost ulozena na harddisk ¢i pamét’ se da posléze dobie analyzovat.

Fotky nebo video se piehravaji v niz§ich rychlostech. Diky tomu lze zdznamy
rozebirat snimek po snimku. Uzivatel muze napf.: méfit vzdalenosti i rychlosti

a nastavovat jas a kontrast.

3.3 Moznosti programu i-Speed?

Konkrétni méfeni se vybere v zalozce Archive Browser. Vytvoii se nova zalozka

s nazvem Working View a zde se vyhodnocuji body odtrZeni. Jak je vidét na obr. 10.

Aoquire | Achive Browser | Stip View Working Vi |

RISLIRIS »I;:‘Eumu ﬁﬁﬂﬂﬂ

Play | Process | Calbrate Andyze |Commenl| Annotatons |
Tracking

Postion Reticle and Press Select Mode: @ Manual (" Automa
tar Select Point

Features & Measurements

Q Unis: |Pivels v, é] Test v g

#M VLT %YPostin | DistancetoOiign Speed

X ® & 689, 298 750,683 na

700, 3% 804249 nla
664,293 728215 nfa
684,393 791.869 nfa

1
2
3
4

>0
9689
[y

Obr. 10 — Pracovni plocha s ozna¢enymi body
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V sekci Calibrate se kalibruji rozméry obrazku. K pouziti jsou dva body, které
se pouziji na ptedni a zadni stranu obrazku. Tim budou pro dal$i pouziti nastaveny
soufadnice. V zalozce Comment se pisi komentafe. V Annotations se vytvari tsecka,
je Analyze. V ni se vytvari aktivacni okno pro oznaCovani bodd. Vybiraji se zde

jednotky a do ¢eho se budou hodnoty ukladat.

3.3.1 Zméreni souradnic bodu

Pro vyhodnoceni polohy odtrzeni proudéni bylo nutné v kazdém casovém
okamziku zaméfit &tyii body. Cerveny kiizek byl pouzit na vrcholu horni hlasivky
a zelené znaménko plus na vrcholu dolni hlasivky. Oba dva body se voli tak, aby mezi
nimi byla vytvofena nejmensi vzdalenost. Modry kruh oznacoval horni a fialovy
trojuhelnik dolni bod odtrzeni od hlasivek. V nékterych pripadech byly body odtrzeni
proudéni obtizné rozeznatelné. Jelikoz ve vypoctu vychazely piili§ vysoké hodnoty,

byly pro lepsi orientaci v grafu zvoleny nulové hodnoty.

4. Vyhodnocovani
4.1 Vyhodnoceni bodi odtrZeni

KdyZ uz jsou vSechny body na snimcich oznaeny, nejlep$i moZnosti je uloZit
data do Excelu. Daji se ulozit i do poznamkového bloku. Ale v ném by vyhodnocovani
bylo pracnéjsi. Grafy se vytvareji z dat, pro které je lepsi pouziti Excelu. Mé&feni 032c je

dopodrobna rozebrano nizZe. Ostatni méteni se nachazi v ptiloze.
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Orientacni obrys proudéni

Orientacni obrys proudéni

Obr. 11 — Nazorny snimek s vyhodnocenymi body a indexy pro po¢itani

Na obr. 11 jsou nazorn¢ ukazany vyhodnocené body. Body 1 a 2 oznacuji
nejuz§i misto mezi hlasivkami. Body 3 a 4 znazorfuji odtrzeni proudéni od modelu
hlasivek. Indexy gH a gD znazoriuji vzdalenost od bodu 1 nebo 2 k vedené roving.
Jelikoz je rovina uprostied bodii, maji stejnou velikost. Index hH znazorfiuje vzdalenost
od roviny do bodu 3 a index hD, znazoriiuje vzdalenost od roviny do bodu 4. Dale je na
obrazku zvyraznén smér a orientacni obrys proudu. Orientacni obrys proudéni je pouzit
kvili lepSimu zobrazeni proudu (neni dobie vidét Sedy proud na Sedém pozadi).

Uprostied bodll 1 a 2 je vedena rovina, na které je vytvofen bod Ys.

Obr. 12 — Lomeni proudu — dolu-032c
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i R« o A
Obr. 13 — Lomeni proudu — nahoru-012v

Pfi otevirani nebo zavirani hlasivek dochazi k lomeni proudu nahoru nebo dolu.
Proto nékteré hodnoty KBO dolni a horni vychazi ve velkych ¢islech. Nejcastéji k tomu
dochazi pravé pted a po otevieni hlasivek. Na obr. 12 je ptiklad lomeni dolu a na obr.

v

13 lomeni nahoru. Podrobné;jsi informace jsou v pfiloze.

4.2 Samotny vypocet

Pro nézorny vypocet byly pouzity data z grafu 1, konkrétné prvni tadek.
Hodnoty v tabulkach jsou zaokrouhleny.

Bod Ys je vytvofeny na roviné, ktera je vedena stiedem bodt 1 a 2. Vypocitame

ho seétenim y soufadnic bodu 1 a 2. Potom soucet podélime 2.

1+y2
Ys =122 3)
2
299 + 394 693
Ys = — Ys = - Ys = 346,5 px

Indexy gH a gD vypoc¢teme odec¢tenim soutadnic 1 bodu - y1 nebo 2 bodu - y2 od

hodnoty Ys. Aby vysledek vysel kladny je pouZzita soufadnice y1.

gH=gD=Ys—yl (4)
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gH = gD = 346,5 — 299 gH = gD = 47,5 px

Hodnota hD se vypocita, ze od soufadnice 4 bodu - y4 odec¢teme Ys. Provadime postup,

aby nevyslo zaporné ¢islo.
hD =y4 —Ys (5)

hD = 398 — 346,5 hD = 51,5 px

Hodnota hH se vypocita, ze od Y's odecteme soufadnici 3 bodu - y3.
hH = Ys—y3 (6)

hH = 346,5—300  hH = 46,5 px

Koeficient odtrzeni proudéni pro dolni hlasivku KBO, se vypocte, ze hodnota hD je

vydélena hodnotou gD.

KBO, = Z—E 7)

5
KBO; = —=  KBO, = 1.084

Koeficient odtrzeni proudéni pro horni hlasivku KBO,, se vypocte, ze hodnota hH je

vydé¢lena hodnotou gH.

hH
KBO;, = ®)

5
KBO, = ——= KBO, = 0,979

Uvedené vypocty se provadély pro kazdy snimek a méteni.
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Tab. 1 - Méfeni 032¢

¢ Soufadnice |Soufadnice |Soufadnice |Soufadnice H

sp:i(r:yiﬁ bodu 1 [pix] |bodu 2 [pix] |bodu 3 [pix] | bodu 4 [pix] Ys gD hD \hH KBOd| KBOh
X y X y X y X y

0 689 | 298 | 700 | 396 | 664 | 299 | 684 | 399 [347,0| 49,0 | 52,0 |48,0| 1,06 | 0,98
2 686 | 298 | 700 | 396 | 664 | 299 | 683 | 399 (347,0| 49,0 | 52,0 | 48,0 | 1,06 | 0,98
4 689 | 298 | 700 | 392 | 651 | 298 | 680 | 396 |345,0| 47,0 | 51,0 (47,0 | 1,09 | 1,00
6 695 | 298 | 704 | 386 | 657 | 299 | 684 | 389 [342,0| 44,0 | 47,0 |43,0| 1,07 | 0,98
8 689 | 298 | 698 | 380 | 655 | 299 | 677 | 384 [339,0| 41,0 | 45,0 | 40,0| 1,10 | 0,98
10 695 | 298 | 701 | 372 | 653 | 299 | 677 | 375 (335,0| 37,0 | 40,0 (36,0 | 1,08 | 0,97
12 691 | 298 | 695 | 365 | 657 | 299 | 673 | 368 (331,5| 33,5 |36,5(32,5| 1,09 | 0,97
14 689 | 298 | 694 | 357 | 655 | 299 | 669 | 360 (327,5| 29,5 [32,5(28,5| 1,10 | 0,97
16 689 | 298 | 694 | 348 | 651 | 299 | 665 | 351 (323,0| 25,0 | 28,0 |24,0| 1,12 | 0,96
18 686 | 298 | 688 | 339 | 648 | 297 | 662 | 344 (318,5| 20,5 | 25,5(21,5| 1,24 | 1,05
20 686 | 298 | 687 | 329 | 649 | 298 | 660 | 333 [313,5| 15,5 | 19,5 |15,5| 1,26 | 1,00
22 684 | 298 | 685 | 320 | 649 | 298 | 658 | 324 (309,0| 11,0 | 15,0 |11,0| 1,36 | 1,00
24 684 | 298 | 684 | 312 | 651 | 298 | 652 | 317 (305,0/ 7,0 [12,0| 7,0 | 1,71 | 1,00
26 684 | 299 | 684 | 304 | 655 | 298 | 653 | 310 (301,5| 2,5 | 85 | 3,5 | 3,40 | 1,40
28 686 | 298 | 684 | 300 | 653 | 297 | 584 | 398 [(299,0| 1,0 | 99,0 | 2,0 | 99,00 | 2,00
30 686 | 298 0 0 0 0 0 0 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00
32 686 | 298 0 0 0 0 0 0 00 | 00 | 00| 0,0 | 0,00 | 0,00
34 686 | 298 0 0 0 0 0 0 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00
36 686 | 298 0 0 0 0 0 0 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00
38 686 | 298 0 0 0 0 0 0 00 | 00 | 00| 00| 000 | 0,00
40 684 | 299 | 684 | 304 | 666 | 299 | 633 | 318 (301,5| 2,5 | 17 | 2,5 | 6,60 | 1,00
42 684 | 299 | 684 | 309 | 649 | 297 | 587 | 380 (304,0| 50 | 76 | 7,0 | 15,20 | 1,40
44 684 | 299 | 685 | 316 | 653 | 297 | 590 | 376 |(307,5| 8,5 | 69 |[10,5| 8,06 | 1,24
46 678 | 299 | 679 | 324 | 659 | 298 | 587 | 445 |311,5| 12,5 | 134 | 13,5 | 10,68 | 1,08
48 678 | 299 | 680 | 334 | 651 | 298 | 658 | 337 |316,5| 17,5 | 21 |18,5| 1,17 | 1,06
50 678 | 299 | 680 | 343 | 654 | 299 | 649 | 349 (321,0| 22,0 | 28,0 (22,0 1,27 | 1,00
52 684 | 299 | 690 | 351 | 652 | 298 | 665 | 353 [325,0| 26,0 | 28,0 | 27,0 | 1,08 | 1,04
54 684 | 299 | 689 | 359 | 651 | 298 | 669 | 361 |329,0| 30,0 |32,0|31,0| 1,07 | 1,03
56 684 | 299 | 690 | 368 | 661 | 299 | 672 | 370 [333,5| 34,5 [36,5|34,5| 1,06 | 1,00
58 684 | 299 | 691 | 375 | 655 | 299 | 674 | 377 (337,0| 38,0 | 40,0 (38,0 | 1,05 | 1,00
60 695 | 298 | 703 | 382 | 654 | 299 | 678 | 384 [340,0| 42,0 | 44,0 |41,0| 1,05 | 0,98
62 695 | 298 | 704 | 387 | 658 | 300 | 680 | 390 |342,5| 44,5 |47,5|42,5| 1,07 | 0,96
64 695 | 298 | 709 | 392 | 655 | 299 | 682 | 395 [345,0| 47,0 | 50,0 | 46,0 | 1,06 | 0,98
66 695 | 298 | 711 | 395 | 656 | 299 | 680 | 400 |346,5| 48,5 |53,5|47,5| 1,10 | 0,98
68 695 | 298 | 711 | 395 | 655 | 299 | 682 | 401 |346,5| 48,5 | 54,5|47,5| 1,12 | 0,98
70 695 | 298 | 711 | 395 | 655 | 299 | 682 | 399 |346,5| 48,5 | 52,5|47,5| 1,08 | 0,98
72 695 | 298 | 714 | 392 | 650 | 299 | 678 | 396 |345,0| 47,0 | 51,0 (46,0 | 1,09 | 0,98
74 691 | 298 | 704 | 387 | 654 | 300 | 676 | 392 |342,5| 44,5 |49,5|42,5| 1,11 | 0,96
76 691 | 298 | 703 | 382 | 652 | 299 | 675 | 387 |340,0| 42,0 |47,0|41,0| 1,12 | 0,98
78 691 | 298 | 703 | 373 | 653 | 299 | 673 | 378 (335,5| 37,5 | 42,5|36,5| 1,13 | 0,97
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Graf 1 — KBO - dolni

Podle grafu 1 1ze vidét, ze jsou hlasivky uzaviené od 16 do 20 snimku, podle

nulové hodnoty. Dale 1ze z grafu vycist, ze chvili pfed uzavienim a po otevieni

vrwe

40 snimku, kromé vysokych KBOy, je hodnota ostatnich kolem 1. Graf je upraven,
hodnoty 15, 22 a 24 ptesahuji ramec maximalni hodnoty.

2,00
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) IIIII II|II
0,00 '
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11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Graf 2 — KBO — horni

Podle grafu 2 je patrné, ze do 15 snimku jsou hlasivky oteviené a horni body

odtrhnuti ve stfedu hlasivek. Pred uzavienim, na 15 snimku, koeficient opét prudce
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roste. Od 14 do 20 snimku jsou hlasivky uzaviené, proto maji nulovou hodnotu. Od 21
do 40 snimku probiha odtrhavani normalné, nedochazi k lomeni proudéni nahoru ani

dolu. Koeficient KBOy, vychazi blizko hodnoty 1.

Tab. 1a — Parametry méfeni 032¢

é/ oy 7 Ve
vlflo , Tlak [Pa] Frekvence kmitani Maximalni Rychlost [ms™]
méfeni [Hz]
032c 520 13,5 40

U méfeni 032c jiz je pfiliS vysokd maximalni rychlost proudéni (odpovida

160ms ™! v realité), coz piekraduje fyzické vlastnosti lidskych hlasivek.
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Z.aver

Cilem bakalafské prace bylo seznamit se s problematikou odtrhavani bodu
proudéni na modelu hlasivek, kvantifikovat body proudéni, posléze je vyhodnocovat

a vytvaret grafy odtrzenych bodi.

Pied psanim jsem si nastudoval vlastnosti proudéni v kanalech. Metodu PIV
anaucil se v programu Olympus i-Speed 2. Pomoci programu jsem kvantifikoval
naméfend data a ukladal je do tabulek. Z kvantifikovanych bodt jsem vypocital body

odtrzeni proudéni. Ty jsem znazornoval v grafech.

Vyhodnocoval jsem odlisné typy méfeni. Byly rtizné napt.: rychlosti proudéni,

frekvence kmitani, rozdilny tlak nebo modely hlasivek, které se neuzaviraly.

Z teorii je znamo, ze pii proudéni v difuzorech s tthlem rozevirani vétSim nez
5-10 stupiii se proudéni odtrhne od stény. Z métenych modell se vi, ze u hlasivek se
bude proudéni odtrhavat okolo mista, kde je koeficient okolo 1.1 (rizné se udava

hodnota 1.05 az 1.4).

Z vyhodnocenych vysledki plyne, Ze po vétSinu méfeni tomu opravdu je.
U nékterych hodnot vychazi ¢islo hodné nad zminény koeficient. V tomto pfipadé se
proudéni ohyba nahoru nebo dolu, pfi uzavirani nebo otevirani. Vétsinou tak odtrzeni
vznika az na Cele modelu hlasivky. Ale napfiklad u méteni 012s po otevieni hlasivek
bodu 1. U méteni 002b vznikl pfipad, kde graf pfipomina hodn¢ sinusoidu a to v obou
bodech odtrzeni. Kdyz hodnota roste na maximalni hodnotu, hlasivky se blizi

K uzavieni.
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Prilohal: Vyhodnoceni méreni 002b

Tab. 2 — MéfFeni 002b

Poéet |Souradnice |Soufadnice |Soufadnice |Souradnice H
snimka | bodu 1 [px] | bodu 2 [px] |bodu 3 [px] | bodu 4 [px] Ys gD hD hH | KBOd | KBOh
X y X y X y X y
0 693 | 298 | 697 | 313 | 635 | 293 | 681 | 315 | 306 | 7,5 95|12,5 1,27| 1,67
2 695 | 298 | 697 | 310 | 621 | 289 | 677 | 314 (304 | 6,0/ 10,0|15,0| 1,67| 2,50
4 695 | 298 | 697 | 308 | 613 | 283 | 677 | 311 | 303 | 5,0 8,0| 20,0/ 1,60 4,00
6 695 | 298 | 697 | 307 | 625 | 290 | 678 | 311 | 303 | 4,5 85/12,5| 1,89 2,78
8 695 | 298 | 697 | 307 | 617 | 286 | 657 | 318 (303 | 4,5| 15,5|16,5| 3,44| 3,67
10 696 | 298 | 697 | 308 | 614 | 285 | 657 | 318 | 303 50| 15,0/ 18,0| 3,00, 3,60
12 695 | 298 | 697 | 310 | 611 | 283 | 664 | 316 (304 | 6,0 12,0|21,0| 2,00 3,50
14 695 | 298 | 697 | 312 | 614 | 286 | 667 | 317 (305 | 7,0| 12,0/ 19,0| 1,71 2,71
16 695 | 298 | 697 | 315 | 611 | 283 | 660 | 323 (307 | 8,5| 16,5|23,5| 1,94| 2,76
18 696 | 298 | 698 | 318 | 611 | 284 | 662 | 325 ( 308 | 10,0/ 17,0| 24,0 1,70| 2,40
20 695 | 298 | 697 | 321 | 622 | 290 | 666 | 327 | 310 | 11,5| 17,5|/19,5| 1,52| 1,70
22 693 | 298 | 696 | 325 | 618 | 288 | 671 | 329 | 312 | 13,5| 17,5|23,5| 1,30| 1,74
24 693 | 298 | 697 | 329 | 622 | 289 | 676 | 332 | 314 | 15,5| 18,5|24,5| 1,19| 1,58
26 693 | 298 | 698 | 332 | 614 | 286 | 676 | 337 (315 | 17,0| 22,0/ 29,0| 1,29| 1,71
28 696 | 298 | 700 | 335 | 611 | 285 | 674 | 340 | 317 | 18,5| 23,5|31,5| 1,27| 1,70
30 695 | 298 | 700 | 338 | 622 | 291 | 676 | 343 | 318 | 20,0| 25,0|27,0| 1,25| 1,35
32 698 | 298 | 703 | 340 | 628 | 292 | 681 | 344 | 319 | 21,0 25,0| 27,0 1,19| 1,29
34 698 | 298 | 703 | 342 | 620 | 290 | 683 | 345 | 320 | 22,0| 25,0|30,0| 1,14| 1,36
36 701 | 297 | 706 | 342 | 625 | 292 | 677 | 347 | 320 | 22,5| 27,5|27,5| 1,22| 1,22
38 700 | 297 | 705 | 343 | 625 | 293 | 683 | 345 | 320 | 23,0 25,0| 27,0 1,09| 1,17
40 699 | 297 | 705 | 343 | 625 | 292 | 683 | 345 | 320 | 23,0| 25,0|28,0| 1,09| 1,22
42 699 | 297 | 705 | 342 | 620 | 291 | 683 | 345 | 320 | 22,5| 25,5|28,5| 1,13| 1,27
44 698 | 298 | 703 | 340 | 622 | 292 | 679 | 344 (319 | 21,0| 25,0|27,0| 1,19| 1,29
46 696 | 298 | 700 | 338 | 619 | 290 | 676 | 343 | 318 | 20,0| 25,0| 28,0| 1,25| 1,40
48 692 | 298 | 700 | 335 | 628 | 294 | 682 | 338 | 317 | 18,5| 21,5|22,5| 1,16| 1,22
50 695 | 298 | 698 | 332 | 660 | 299 | 676 | 336 | 315 | 17,0/ 21,0|16,0| 1,24| 0,94
52 695 | 298 | 697 | 329 | 655 | 298 | 677 | 332 | 314 | 15,5| 18,5|15,5| 1,19| 1,00
54 693 | 298 | 696 | 325 | 665 | 299 | 674 | 329 | 312 | 13,5| 17,5|12,5| 1,30 0,93
56 695 | 298 | 697 | 321 | 618 | 290 | 677 | 325 | 310 | 11,5| 15,5/19,5| 1,35| 1,70
58 697 | 298 | 698 | 318 | 631 | 294 | 674 | 322 (308 | 10,0| 14,0, 14,0| 1,40| 1,40
60 696 | 298 | 697 | 315 | 621 | 291 | 672 | 319 (307 | 8,5| 12,5|15,5| 1,47| 1,82
62 697 | 298 | 697 | 312 | 615 | 287 | 665 | 318 (305 | 7,0| 13,0| 18,0| 1,86| 2,57
64 697 | 298 | 697 | 310 | 612 | 286 | 671 | 314 (304 | 6,0/ 10,0|18,0| 1,67| 3,00
66 697 | 298 | 697 | 308 | 615 | 287 | 666 | 314 (303 | 5,0 11,0|16,0| 2,20| 3,20
68 697 | 298 | 697 | 307 | 615 | 286 | 668 | 313 (303 | 4,5| 10,5|16,5| 2,33| 3,67
70 697 | 298 | 697 | 307 | 609 | 283 | 671 | 313 (303 | 4,5| 10,5|19,5| 2,33| 4,33
72 697 | 298 | 697 | 308 | 621 | 290 | 674 | 312 (303 | 5,0 90| 13,0| 1,80 2,60
74 696 | 298 | 697 | 310 | 610 | 282 | 674 | 314 (304 | 6,0| 10,0 22,0| 1,67 | 3,67
76 696 | 298 | 697 | 312 | 608 | 282 | 669 | 318 (305 | 7,0| 13,0|23,0| 1,86| 3,29
78 696 | 298 | 697 | 315 | 608 | 282 | 674 | 319 (307 | 8,5| 12,5|24,5| 1,47 | 2,88

-33-




3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Graf 3 - KBO — dolni

Hlasivky se b&hem meéfeni ani jednou nezaviou. Snimek 5 méa nejvyssi

koeficient na grafu a znamena, ze se hlasivky blizi nejvice K uzavieni.
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Graf 4 — KBO — horni

Proudéni se ldme smérem vzhiru a horni body odtrzeni vznikaji vysoko na horni

hlasivce. Opét kdyz se hodnota KBOy, nartsta tak se model hlasivek blizi k uzavieni.

Tab. 2b

— Parametry méieni 002b

Cvlilo , Tlak [Pa] Frekvence kmitani Maximalni Rychlost [ms™]
méreni [Hz]
002b 45 10,9 10
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Priloha 2: Vyhodnoceni méreni 002c¢
Tab. 3 — Méfeni 002¢

Poéet |Souradnice |Soufadnice |Soufadnice |Souradnice H
snimka | bodu 1 [px] | bodu 2 [px] |bodu 3 [px] | bodu 4 [px] Ys gD hD hH | KBOd | KBOh
X y X y X y X y
0 696 | 297 | 697 | 310 | 630 | 292 | 677 | 316 | 304 | 6,5| 12,5|/11,5| 1,92| 1,77
2 696 | 297 | 697 | 309 | 649 | 296 | 680 | 312 | 303 | 6,0 90| 7,0 1,50 1,17
4 696 | 297 | 697 | 308 | 617 | 287 | 679 | 311 | 303 | 5,5 8,5|155 | 1,55| 2,82
6 696 | 297 | 697 | 307 | 617 | 287 | 678 | 310 | 302 | 5,0 8,0|15,0| 1,60 3,00
8 696 | 297 | 697 | 306 | 619 | 288 | 677 | 309 | 302 | 4,5 75| 13,5 1,67| 3,00
10 696 | 297 | 697 | 305 | 614 | 286 | 675 | 310 | 301 | 4,0 9,0| 15,0 2,25| 3,75
12 696 | 297 | 697 | 306 | 608 | 282 | 674 | 310 | 302 | 4,5 85(19,5 1,89| 4,33
14 696 | 297 | 697 | 307 | 608 | 282 | 674 | 311 | 302 | 5,0 9,0/20,0|, 1,80 4,00
16 696 | 297 | 697 | 308 | 622 | 290 | 674 | 312 | 303 | 5,5 95|12,5 1,73| 2,27
18 696 | 297 | 697 | 309 | 613 | 286 | 675 | 315|303 | 6,0, 12,0(/17,0) 2,00| 2,83
20 696 | 297 | 697 | 312 | 614 | 286 | 674 | 317 | 305 | 7,5| 12,5|/18,5| 1,67 | 2,47
22 696 | 297 | 697 | 315 | 623 | 290 | 676 | 319 | 306 | 9,0| 13,0|16,0| 1,44| 1,78
24 696 | 297 | 697 | 317 | 645 | 296 | 676 | 321 | 307 | 10,0| 14,0| 11,0| 1,40| 1,10
26 696 | 297 | 697 | 320 | 623 | 291 | 680 | 323 ( 309 | 11,5| 14,5|17,5| 1,26| 1,52
28 696 | 297 | 698 | 323 | 647 | 296 | 682 | 326 | 310 | 13,0| 16,0/ 14,0| 1,23| 1,08
30 696 | 297 | 698 | 326 | 648 | 296 | 683 | 329 | 312 | 14,5, 17,5|15,5| 1,21| 1,07
32 696 | 297 | 698 | 329 | 651 | 297 | 683 | 332 | 313 | 16,0| 19,0/ 16,0| 1,19| 1,00
34 696 | 297 | 699 | 332 | 648 | 296 | 683 | 335 | 315 | 17,5| 20,5|/18,5| 1,17| 1,06
36 696 | 297 | 700 | 334 | 646 | 296 0 0 316 | 18,5 0,0/ 19,5 0,00 1,05
38 696 | 297 | 700 | 337 | 648 | 296 | 684 | 340 | 317 | 20,0, 23,0| 21,0/ 1,15| 1,05
40 696 | 297 | 700 | 339 | 651 | 297 | 684 | 343 | 318 | 21,0| 25,0|21,0| 1,19| 1,00
42 696 | 297 | 700 | 341 | 648 | 296 | 684 | 344 | 319 | 22,0| 25,0| 23,0| 1,14| 1,05
44 698 | 297 | 702 | 342 | 665 | 299 | 684 | 345 | 320 | 22,5, 25,5|20,5| 1,13| 0,91
46 698 | 297 | 702 | 343 | 653 | 297 | 684 | 346 | 320 | 23,0| 26,0| 23,0/ 1,13| 1,00
48 698 | 297 | 702 | 343 | 665 | 300 0 0 320 | 23,0 0,0 20,0, 0,00 0,87
50 698 | 297 | 702 | 343 | 653 | 297 | 684 | 348 | 320 | 23,0| 28,0|23,0| 1,22| 1,00
52 698 | 297 | 702 | 342 | 652 | 297 0 0 320 | 22,5 0,0/ 22,5| 0,00 1,00
54 696 | 297 | 700 | 341 | 648 | 297 | 684 | 344 | 319 | 22,0| 25,0|22,0| 1,14| 1,00
56 696 | 297 | 700 | 339 | 651 | 297 | 684 | 342 | 318 | 21,0| 24,0| 21,0| 1,14| 1,00
58 696 | 297 | 700 | 337 | 650 | 296 | 684 | 339 | 317 | 20,0| 22,0|21,0| 1,10| 1,05
60 696 | 297 | 700 | 334 | 654 | 297 | 683 | 338 | 316 | 18,5| 22,5|/18,5| 1,22| 1,00
62 696 | 297 | 699 | 332 | 656 | 297 | 683 | 335 | 315 | 17,5| 20,5|/17,5| 1,17| 1,00
64 696 | 297 | 698 | 329 | 652 | 297 | 682 | 332 | 313 | 16,0| 19,0| 16,0| 1,19| 1,00
66 696 | 297 | 698 | 326 | 651 | 297 0 0 312 | 14,5 0,0 14,5/ 0,00 1,00
68 696 | 297 | 698 | 323 | 651 | 296 | 681 | 327 | 310 | 13,0| 17,0 14,0 1,31| 1,08
70 696 | 297 | 698 | 320 | 657 | 297 | 680 | 324 | 309 | 11,5| 15,5|/11,5| 1,35| 1,00
72 696 | 297 | 697 | 317 | 656 | 297 | 676 | 322 | 307 | 10,0| 15,0| 10,0 1,50| 1,00
74 696 | 297 | 697 | 315 | 656 | 297 | 676 | 319 | 306 | 9,0| 13,0] 9,0| 1,44| 1,00
76 696 | 297 | 697 | 312 | 645 | 296 | 674 | 317 (305 | 7,5| 12,5| 8,5| 1,67| 1,13
78 696 | 297 | 697 | 310 | 648 | 296 | 675 | 314 | 304 | 6,5 10,5/ 7,5| 1,62| 1,15
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Graf 5 — KBO - dolni

Snimky 19, 25, 27 a 34 maji koeficient 0, protoze dolni body odtrzeni nebyly

nameéieny.
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Graf 6 — KBO — horni

Hlasivky se pohybuji od tuzkého sevieni do jest€¢ uzsSiho, ale nedochézi
k uzavieni. Poté se oteviraji. Horni body odtrzeni vznikaji hodné vysoko na horni

hlasivce.

Tab. 3c — Parametry méieni 002¢

Cvlilo , Tlak [Pa] Frekvence kmitani Maximalni Rychlost [ms™]
méfeni [Hz]
002c 45 10,9 10
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Priloha 3: Vyhodnoceni méreni 012s
Tab. 4 — Méfeni 012s

Pocet Souradnice |Souradnice |Souradnice |Souradnice H
cnimks | bodu 1 (px] | boda 2 [ox] | bode 3 (5] | bedu 4 1on] | YS |gp |M® |MH |KBOd KBON
X y X y X y X y
0 656 | 253 | 659 | 276 | 615 | 255 | 620 | 284 |264,5| 11,5 | 195 | 9,5 1,70 | 0,83
2 656 | 253 | 660 | 284 | 618 | 256 | 621 292 (268,5| 15,5 | 23,5 | 125 | 1,52 | 0,81
4 658 | 253 | 662 292 | 618 | 256 | 622 300 |(272,5| 19,5 | 27,5 | 16,5 | 1,41 | 0,85
6 660 | 253 | 664 | 301 | 611 | 256 | 628 | 308 |277,0| 240 | 31,0 | 21,0 | 1,29 | 0,88
8 660 | 253 | 664 | 310 | 596 | 254 | 633 315 (281,5| 28,5 | 33,5 | 27,5 | 1,18 | 0,96
10 660 | 253 | 665 318 | 596 | 254 | 636 | 323 |285,5| 32,5 | 37,5 | 31,5 | 1,15 | 0,97
12 658 | 253 | 666 | 327 | 596 | 254 | 637 332 (290,0| 37,0 | 42,0 | 36,0 | 1,14 | 0,97
14 658 | 253 | 666 | 337 | 601 | 254 | 637 341 (295,0| 42,0 | 46,0 | 41,0 | 1,10 | 0,98
16 656 | 253 | 664 | 345 | 595 | 254 | 640 | 349 |299,0| 46,0 | 50,0 | 45,0 | 1,09 | 0,98
18 650 | 255 | 664 | 351 | 596 | 254 | 641 354 (303,0| 48,0 | 51,0 | 49,0 | 1,06 | 1,02
20 650 | 255 | 663 358 | 595 | 254 | 642 361 |(306,5| 51,5 | 54,5 | 52,5 | 1,06 | 1,02
22 650 | 255 | 663 364 | 595 | 254 | 642 367 |(309,5| 54,5 | 57,5 | 55,5 | 1,06 | 1,02
24 650 | 255 | 664 | 367 | 595 | 254 | 642 370 (311,0| 56,0 | 59,0 | 57,0 | 1,05 | 1,02
26 650 | 255 | 664 | 369 | 595 | 254 | 642 371 (312,0| 57,0 | 59,0 | 58,0 | 1,04 | 1,02
28 650 | 255 | 664 | 370 | 596 | 255 | 642 372 (312,5| 57,5 | 59,5 | 57,5 | 1,03 | 1,00
30 650 | 255 | 664 | 369 | 597 | 255 | 641 371 (312,0| 57,0 | 59,0 | 57,0 | 1,04 | 1,00
32 650 | 255 | 663 366 | 596 | 255 | 642 368 |310,5| 55,5 | 57,5 | 55,5 | 1,04 | 1,00
34 650 | 255 | 663 362 | 597 | 255 | 640 | 364 |308,5| 53,5 | 55,5 | 53,5 | 1,04 | 1,00
36 650 | 255 | 663 356 | 599 | 255 | 641 359 (305,5| 50,5 | 53,5 | 50,5 | 1,06 | 1,00
38 650 | 255 | 663 350 | 597 | 254 | 640 | 354 |302,5| 47,5 | 51,5 | 48,5 | 1,08 | 1,02
40 650 | 255 | 663 343 | 600 | 255 | 638 | 346 |299,0| 44,0 47 44,0 | 1,07 | 1,00
42 650 | 255 | 663 335 | 594 | 254 | 638 | 339 |295,0| 40,0 44 | 41,0 | 1,10 | 1,03
44 650 | 255 | 663 327 | 594 | 254 | 636 | 331 |291,0| 36,0 40 37,0 | 1,11 | 1,03
46 656 | 253 | 662 317 | 595 | 254 | 633 321 (285,0| 32,0 36 31,0 | 1,13 | 0,97
48 656 | 253 | 662 307 | 595 | 255 | 630 | 312 |280,0| 27,0 32 25,0 | 1,19 | 0,93
50 656 | 253 | 661 296 | 596 | 255 | 622 302 (274,5| 21,5 | 27,5 | 195 | 1,28 | 0,91
52 656 | 253 | 659 | 286 | 594 | 254 | 622 292 (269,5| 16,5 | 22,5 | 15,5 | 1,36 | 0,94
54 658 | 253 | 659 | 276 | 592 | 253 | 621 | 284 |264,5| 11,5 | 19,5 | 11,5 | 1,70 | 1,00
56 658 | 253 | 659 | 269 | 592 | 253 | 618 | 276 |261,0| 8,0 15,0 | 8,0 1,88 | 1,00
58 658 | 253 | 658 | 262 | 558 | 245 | 616 | 266 |257,5| 4,5 85 | 125 | 1,89 | 2,78
60 658 | 253 0 0 0 0 608 | 261 |126,5|126,5|134,5/126,5| 0,00 | 0,00
62 658 | 253 0 0 0 0 601 258 |126,5|126,5 |131,5|126,5| 0,00 | 0,00
64 658 | 252 0 0 0 0 597 256 |126,0| 126,0 | 130,0|126,0| 0,00 | 0,00
66 658 | 251 0 0 0 0 0 0 125,5| 125,5|125,5|125,5| 0,00 | 0,00
68 658 | 252 0 0 0 0 0 0 126,0 | 126,0 | 126,0 | 126,0| 0,00 | 0,00
70 658 | 253 0 0 0 0 0 0 126,5| 126,5 | 126,5|126,5| 0,00 | 0,00
72 658 | 253 0 0 0 0 0 0 126,5| 126,5 | 126,5|126,5| 0,00 | 0,00
74 658 | 253 | 658 | 262 0 0 0 0 257,5| 4,5 |257,5|257,5| 0,00 | 0,00
76 658 | 253 | 659 | 269 0 0 630 | 273 |261,0| 8,0 12,0 |261,0| 1,50 | 0,00
78 658 | 253 | 659 | 276 | 498 | 192 | 631 280 (264,5| 11,5 | 155 | 72,5 | 1,35 | 6,30
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Graf 7 — KBO - dolni
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Graf 8 — KBO — horni

Prvni ¢tyii hodnoty na grafu 8 jsou hodné pod 1. Ale jinak hodnoty vychézi
kolem hodnoty 1. Opét vznika velka hodnota pted a po uzavieni modelu hlasivek.

Snimek 39 ma koeficient 0, protoZe neni naméfen bod 3.

Tab. 4d — Parametry méieni 012s

Cvlflo , Tlak [Pa] Frekvence kmitani Maximalni Rychlost [ms™]
méreni [Hz]
012s 150 13,32 20
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Priloha 4: Vyhodnoceni méreni 012v
Tab. 5 — Méfeni 012v

Podet |Souradnice |Souradnice |Souradnice |Souradnice H
snimka | bodu 1 [px] | bodu 2 [px] |bodu 3 [px] | bodu 4 [px] Ys gD hD hH KBOd | KBOh
X y X y X y X y
0 690 | 298 | 706 | 377 | 658 | 300 | 671 | 382 | 338 | 39,5| 44,5| 37,5| 1,13| 0,95
2 693 | 298 | 706 | 377 | 629 | 301 | 672 | 381 | 338 | 39,5/ 43,5| 36,5| 1,10 0,92
4 690 | 298 | 706 | 376 | 658 | 300 | 674 | 380 | 337 | 39,0| 43,0 37,0f 1,10| 0,95
6 693 | 298 | 706 | 373 | 629 | 302 | 674 | 378 | 336 | 37,5| 42,5| 33,5| 1,13| 0,89
8 690 | 298 | 701 | 369 | 626 | 301 | 674 | 374 | 334 | 35,5/ 40,5| 32,5, 1,14 0,92
10 686 | 298 | 698 | 365 | 620 | 301 | 675 | 368 | 332 | 33,5| 36,5| 30,5| 1,09| 0,91
12 686 | 298 | 698 | 358 | 619 | 301 | 675 | 364 | 328 | 30,0| 36,0/ 27,0 1,20| 0,90
14 686 | 298 | 698 | 351 | 619 | 301 | 671 | 356 | 325 | 26,5/ 31,5| 23,5, 1,19| 0,89
16 685 | 298 | 697 | 345 | 624 | 301 | 672 | 349 | 322 | 23,5| 27,5| 20,5| 1,17| 0,87
18 685 | 298 | 698 | 337 | 640 | 298 | 671 | 341 | 318 | 19,5| 23,5| 19,5| 1,21| 1,00
20 690 | 298 | 698 | 328 | 629 | 298 | 670 | 334 | 313 | 15,0 21,0| 15,0, 1,40 1,00
22 690 | 298 | 698 | 321 | 616 | 295 | 667 | 326 | 310 | 11,5| 16,5| 14,5| 1,43| 1,26
24 694 | 297 | 699 | 314 | 601 | 289 | 669 | 318 | 306 85| 12,5| 16,5 1,47| 1,94
26 690 | 298 | 696 | 308 | 599 | 286 | 669 | 312 | 303 50| 90| 170| 1,80, 3,40
28 692 | 298 | 695 | 302 | 582 | 272 | 667 | 306 | 300 20| 6,0/ 28,0 3,00 14,00
30 693 | 298 0 0 0 0 0 0 149 0,0|149,0|149,0( 0,00, 0,00
32 691 | 296 0 0 0 0 0 0 148 0,0|148,0|148,0, 0,00 0,00
34 691 | 294 0 0 0 0 0 0 147 0,0|147,0|147,0, 0,00 0,00
36 691 | 295 0 0 0 0 0 0 148 0,0|147,5|147,5| 0,00, 0,00
38 691 | 296 0 0 0 0 0 0 148 0,0|148,0|148,0, 0,00 0,00
40 693 | 298 0 0 0 0 0 0 149 0,0/149,0|149,0, 0,00 0,00
42 694 | 297 | 695 | 302 0 0 0 0 300 0,0/299,5/299,5/ 0,00 0,00
44 693 | 298 | 697 | 307 0 0 0 0 303 0,0/302,5/302,5| 0,00 0,00
46 693 | 298 | 700 | 313 | 657 | 299 0 0 306 0,0/305,5| 6,55 0,00/ 0,00
48 695 | 297 | 702 | 318 | 663 | 299 | 613 | 440 | 308 | 10,5|132,5| 8,5| 12,62| 0,81
50 694 | 297 | 701 | 324 | 626 | 302 0 0 311 | 13,5(310,5| 85| 0,00 0,63
52 695 | 297 | 701 | 330 | 623 | 300 | 673 | 335 | 314 | 16,5| 21,5| 13,5| 1,30| 0,82
54 695 | 297 | 702 | 336 | 615 | 294 | 673 | 341 | 317 | 19,5| 24,5| 22,5| 1,26| 1,15
56 695 | 297 | 705 | 342 | 615 | 296 | 675 | 346 | 320 | 22,5| 26,5| 23,5| 1,18| 1,04
58 693 | 298 | 701 | 348 | 610 | 292 | 675 | 352 | 323 | 25,0 29,0 31,0| 1,16 1,24
60 693 | 298 | 704 | 354 | 626 | 299 | 675 | 359 | 326 | 28,0| 33,0/ 27,0 1,18| 0,96
62 693 | 298 | 705 | 360 | 635 | 300 | 675 | 363 | 329 | 31,0| 34,0 29,0 1,10 0,94
64 693 | 298 | 706 | 365 | 633 | 301 | 674 | 370 | 332 | 33,5| 38,5/ 30,5| 1,15| 0,91
66 692 | 298 | 705 | 371 | 633 | 301 | 673 | 374 | 335 | 36,5| 39,5| 33,5| 1,08| 0,92
68 693 | 298 | 706 | 373 | 623 | 300 | 674 | 378 | 336 | 37,5| 42,5| 35,5| 1,13| 0,95
70 692 | 298 | 706 | 376 | 622 | 301 | 673 | 381 | 337 | 39,0| 44,0 36,0 1,13| 0,92
72 693 | 298 | 706 | 377 | 626 | 302 | 673 | 381 | 338 | 39,5| 43,5| 35,5| 1,10| 0,90
74 692 | 298 | 706 | 377 | 632 | 300 | 675 | 381 | 338 | 39,5| 43,5| 37,5| 1,10| 0,95
76 693 | 298 | 706 | 376 | 631 | 299 | 669 | 383 | 337 | 39,0| 46,0 38,0 1,18 0,97
78 693 | 298 | 706 | 373 | 630 | 301 | 675 | 377 | 336 | 37,5| 41,5| 34,5| 1,11| 0,92
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Graf 9 — KBO — dolni

Sice koeficienty vychazi hodné vysoko, ale naméfeny jsou spravné. Proudéni se

u dolni hlasivky ldme hodné na cele.
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Graf 10 - KBO — horni

Na 15 snimku vychazi koeficient vysoko, leZi hodné na ¢ele horni hlasivky.

Tab. 5e — Parametry méi‘eni 012v

Cvlflo , Tlak [Pa] Frekvence kmitani Maximalni Rychlost [ms™]
méreni [Hz]
012v 150 13,32 20
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Priloha 5: Vyhodnocené méreni 017¢
Tab. 6 — Méfeni 017¢

Poéet |Souradnice |Soufadnice |Soufadnice |Soufadnice H
snimka | bodu 1 [px] |bodu 2 [px] |bodu 3 [px] | bodu 4 [px] Ys gD hD (hH |KBOd | KBOh
X y X y X y X y
0 690 | 299 | 691 | 308 | 670 | 299 | 667 | 313 | 304 45| 95| 4,5 2,11| 1,00
2 690 | 299 | 692 | 314 | 671 | 299 | 669 | 320 | 307 75| 14| 7,5| 1,80| 1,00
4 690 | 299 | 693 | 320 | 674 | 300 | 672 | 324 | 310 | 10,5| 15| 9,5| 1,38| 0,90
6 690 | 299 | 694 | 327 | 661 | 300 | 664 | 334 | 313 14| 21 13| 1,50| 0,93
8 690 | 299 | 696 | 334 | 670 | 300 | 666 | 341 | 317 | 17,5| 25| 16,5| 1,40 0,94
10 690 | 299 | 696 | 340 | 656 | 299 | 671 | 346 | 320 | 20,5| 27| 20,5| 1,29| 1,00
12 689 | 299 | 696 | 346 | 670 | 300 | 671 | 352 | 323 | 23,5| 30| 22,5| 1,26| 0,96
14 688 | 298 | 697 | 353 | 661 | 299 | 681 | 355 | 326 | 27,5| 30| 26,5| 1,07| 0,96
16 688 | 299 | 697 | 360 | 661 | 299 | 672 | 365 | 330 | 30,5| 36| 30,5| 1,16| 1,00
18 687 | 299 | 697 | 366 | 657 | 299 | 674 | 370 | 333 | 33,5| 38| 33,5| 1,12| 1,00
20 683 | 299 | 693 | 373 | 658 | 299 | 675 | 376 | 336 37| 40| 37| 1,08| 1,00
22 686 | 299 | 697 | 379 | 659 | 300 | 675 | 382 | 339 40| 43 39| 1,08 0,98
24 683 | 299 | 697 | 383 | 659 | 300 | 675 | 387 | 341 42| 46| 41| 1,10| 0,98
26 688 | 299 | 700 | 386 | 669 | 301 | 672 | 390 | 343 | 43,5| 48| 41,5| 1,09| 0,95
28 686 | 299 | 700 | 386 | 666 | 301 | 671 | 391 | 343 | 43,5| 49| 41,5| 1,11| 0,95
30 686 | 299 | 698 | 386 | 660 | 300 | 672 | 390 | 343 | 43,5| 48| 42,5| 1,09 0,98
32 686 | 299 | 699 | 384 | 656 | 300 | 669 | 390 | 342 | 42,5| 49| 41,5| 1,14| 0,98
34 686 | 299 | 696 | 381 | 659 | 299 | 663 | 387 | 340 41| 47| 41| 1,15| 1,00
36 683 | 299 | 694 | 377 | 655 | 300 | 667 | 382 | 338 39| 44| 38| 1,13| 0,97
38 680 | 299 | 693 | 371 | 656 | 300 | 667 | 375 | 335 36| 40| 35| 1,11| 0,97
40 683 | 299 | 696 | 364 | 653 | 299 | 665 | 371 | 332 | 32,5| 40| 32,5| 1,22| 1,00
42 686 | 299 | 695 | 357 | 653 | 299 | 670 | 362 | 328 29| 34 29| 1,17| 1,00
44 686 | 299 | 695 | 350 | 650 | 299 | 669 | 354 | 325 | 25,5| 30| 25,5| 1,16 1,00
46 686 | 299 | 694 | 341 | 653 | 299 | 666 | 346 | 320 21| 26 21| 1,24| 1,00
48 686 | 299 | 694 | 333 | 653 | 299 | 665 | 339 | 316 17| 23 17| 1,35| 1,00
50 686 | 299 | 692 | 325 | 654 | 300 | 674 | 328 | 312 13| 16 12| 1,23| 0,92
52 688 | 299 | 690 | 317 | 630 | 294 | 677 | 320 | 308 9,0 12 14| 1,33| 1,56
54 688 | 299 | 690 | 310 | 629 | 294 | 676 | 312 | 305 55| 75105 1,36| 1,91
56 688 | 299 | 689 | 303 0 0 673 | 306 | 301 2,0| 5,0 301 2,5 0
58 686 | 299 0 0 0 0 0 0 150 | 150|150 0 0 0
60 684 | 296 0 0 0 0 0 0 148 | 148|148 0 0 0
62 684 | 296 0 0 0 0 0 0 148 | 148|148 0 0 0
64 686 | 297 0 0 0 0 0 0 149 | 149 149 0 0 0
66 686 | 297 0 0 0 0 0 0 149 | 149 149 0 0 0
68 686 | 299 0 0 0 0 0 0 150 | 150|150 0 0 0
70 689 | 299 | 689 | 303 | 666 | 299 | 667 | 308 | 301 20| 70| 20| 3,50 1,00
72 689 | 299 | 690 | 310 | 672 | 300 | 629 | 335 | 305 55| 31| 4,5| 5,55| 0,82
74 689 | 299 | 692 | 316 | 656 | 300 | 680 | 319 | 308 85 12y 7,5/ 1,35| 0,88
76 688 | 299 | 692 | 325 | 666 | 299 | 663 | 331 | 312 13| 19 13| 1,46| 1,00
78 688 | 299 | 694 | 331 | 654 | 299 | 669 | 336 | 315 16| 21 16| 1,31| 1,00
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Graf 11 — KBO - dolni

Pohyb zacind z témé&f uzavienych hlasivek. Pfi otevirani jde konec proudéni
sttidavé nahoru a dolu, ale pfed Gplnym otevienim je uz i konec proudéni ve stiedu. Pti
opa¢ném postupu se drzi dlouho proudéni ve stiedu, az kdyz je uzka $térbina tak se
proudéni ldme nahoru a horni bod se odtrhava az na Cele. Po uzavieni se opét proudéni
lame dolu, ale netrvéa dlouho a uz je proudéni ve stfedu. Opét vznikaji vysoké hodnoty

béhem uzavirani.
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Graf 12 - KBO — horni

Na 29 snimku je koeficient 0, ale jen proto, Ze nebyl zméfen bod 3. Ne zZe je

model hlasivek uzavfen.

Tab. 6f — Parametry méieni 017¢

Cvlflo , Tlak [Pa] Frekvence kmitani Maximalni Rychlost [ms™]
méfeni [Hz]
017c 230 13,7 25
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Priloha 6: Vyhodnocené méreni 027a
Tab. 7 — Méfeni 027a

Poradi | Souradnice | Souradnice | Souradnice | Souradnice gH
snimkd | bodu 1 [px] | bodu 2 [px] | bodu 3 [px] | bodu 4 [px] Ys gD hD | hH | KBOd | KBOh
X y X y X y X y

683 | 299 | 701 | 394 | 664 | 300 | 681 | 398 | 347 |47,5|51,5/46,5| 1,08| 0,98

683 | 299 | 698 | 394 | 658 | 299 | 681 | 398 | 347 |47,5|51,5/47,5| 1,08| 1,00

683 | 299 | 694 | 387 | 659 | 299 | 668 | 392 | 343 |44,0(49,0/44,0, 1,11| 1,00

0
2
4 683 | 299 | 696 | 392 | 654 | 300 | 669 | 398 | 346 |46,5|/52,5|/45,5| 1,13| 0,98
6
8

680 | 299 | 689 | 380 | 652 | 299 | 665 | 385 | 340 |40,5|45,5|40,5| 1,12| 1,00

10 680 | 299 | 687 | 372 | 651 | 299 | 665 | 376 | 336 |36,5/40,5/36,5| 1,11| 1,00

12 671 | 299 | 680 | 363 | 653 | 299 | 663 | 366 | 331 [32,0/35,0/32,0| 1,09/ 1,00

14 676 | 299 | 678 | 353 | 651 | 299 | 661 | 356 | 326 |27,0/30,0/27,0| 1,11| 1,00

16 685 | 299 | 691 | 342 | 652 | 299 | 658 | 346 | 321 |21,5|25,5|21,5| 1,19| 1,00

18 683 | 299 | 687 | 332 | 650 | 299 | 657 | 335 | 316 |16,5/19,5/16,5| 1,18 1,00

20 680 | 299 | 682 | 323 | 653 | 299 | 655 | 326 | 311 |12,0|/15,0/12,0, 1,25| 1,00

22 680 | 299 | 682 | 313 | 653 | 298 | 658 | 316 | 306 | 7,0/10,0| 8,0 1,43| 1,14

24 680 | 299 | 681 | 305 | 635 | 296 | 657 | 307 | 302 | 3,0| 50| 60| 1,67 2,00

26 680 | 299 0 0 o0 | 00| 00 O0f 0,00 0,00

28 680 | 296 0 0 o0 | 00| 00 OO0 0,00 0,00

30 680 | 295 0 0 o0 | 00| 00 O0f 0,00 0,00

32 680 | 295 0 0 o0 | 00| 00 O0f 0,00 0,00

O |O0O|O0O|O |O
OO0 |O |O
O |O0O|O0O|O |O
O |O0O|O0O|O |O

34 680 | 299 | 680 | 299 o0 | 00| 00 OO0 0,00 0,00

36 680 | 299 | 681 | 304 | 659 | 299 | 657 | 307 | 302 | 2,5| 55| 2,5| 2,20 1,00

38 680 | 299 | 681 | 309 | 653 | 298 | 585 | 401 | 304 | 5,0/97,0| 6,0| 19,40 1,20

40 680 | 299 | 681 | 315 | 645 | 297 | 585 | 412 | 307 | 8,0| 105|10,0| 13,13| 1,25

42 680 | 299 | 681 | 322 | 656 | 299 | 590 | 439 | 311 |11,5| 129|11,5| 11,17| 1,00

44 680 | 299 | 683 | 329 | 658 | 299 | 591 | 423 | 314 |15,0| 109|15,0| 7,27| 1,00

46 680 | 299 | 682 | 336 | 650 | 299 | 597 | 459 | 318 |18,5| 142|18,5| 7,65| 1,00

48 685 | 299 | 690 | 345 | 662 | 299 | 602 | 472 | 322 |23,0| 150|23,0| 6,52| 1,00

50 685 | 299 | 688 | 354 | 655 | 299 | 661 | 359 | 327 |27,5|32,5|27,5| 1,18 1,00

52 685 | 299 | 690 | 362 | 655 | 301 | 663 | 368 | 331 (31,5/37,5|/29,5| 1,19| 0,94

54 685 | 299 | 693 | 371 | 652 | 301 | 665 | 377 | 335 [36,0/42,0/34,0| 1,17| 0,94

56 687 | 299 | 695 | 379 | 649 | 300 | 666 | 386 | 339 |40,0/47,0/39,0, 1,18| 0,98

58 687 | 299 | 697 | 385 | 654 | 301 | 668 | 393 | 342 (43,0/51,0(41,0| 1,19| 0,95

60 687 | 299 | 699 | 391 | 654 | 300 | 669 | 397 | 345 |46,0/52,0/45,0| 1,13| 0,98

62 687 | 299 | 701 | 394 | 651 | 300 | 669 | 400 | 347 |47,5|53,5/46,5| 1,13| 0,98

64 687 | 299 | 701 | 395 | 655 | 300 | 670 | 402 | 347 |48,0/55,0/47,0| 1,15| 0,98

66 687 | 299 | 698 | 394 | 662 | 300 | 669 | 400 | 347 |47,5/53,5/46,5| 1,13| 0,98

68 687 | 299 | 699 | 391 | 650 | 299 | 668 | 397 | 345 |46,0/52,0/46,0) 1,13| 1,00

70 687 | 299 | 697 | 385 | 644 | 298 | 667 | 390 | 342 (43,0/48,0(44,0| 1,12| 1,02

72 687 | 299 | 695 | 379 | 636 | 296 | 664 | 384 | 339 |40,0/45,0/43,0| 1,13| 1,08

74 687 | 299 | 693 | 371 | 648 | 298 | 663 | 375 | 335 |36,0/40,0/37,0] 1,11| 1,03

76 685 | 299 | 690 | 362 | 646 | 299 | 663 | 366 | 331 |31,5/35,5/31,5| 1,13| 1,00

78 680 | 299 | 687 | 352 | 648 | 298 | 660 | 356 | 326 |26,5/30,5(27,5| 1,15| 1,04
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Graf 13 — KBO - dolni
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Graf 14 —- KBO — horni

Zacina se méfit pii uplném otevieni, proudéni se lame do stiedu roviny, dokud
se hlasivky nezaviou, po otevieni se proudéni lame dolii a bod odtrzeni je na dolnim
Cele hlasivky, nevydrzi dlouho a pii otevieni se proudéni opét lame ve stiedu. Hlasivky
se uzaviraji od 14 do 18 snimku. U KBOy, krom¢ u 13 snimku nedochézi k vysokym

koeficientam.

Tab. 7g — Parametry méfeni 027a

Cvlilo , Tlak [Pa] Frekvence kmitani Maximalni Rychlost [ms™]
méfeni [Hz]
027a 410 13,7 35

U méfeni 027a jiz je priliS vysoka maximalni rychlost proudéni (odpovida

140ms~! v realit), coz piekracuje fyzické vlastnosti lidskych hlasivek.
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