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Streszczenie:

Obecnie dominujg na Swiecie technologie rozdzielnego wytwarzania ciepfa i energii elektrycznej.
O ile wytwarzanie energii elektrycznej odbywa sie ze stosunkowo wysokg sprawnoscia,
dochodzacg do 40 % w nowych blokach kondensacyjnych, a w ukfadach kombinowanych
przekraczajg 50 %, o tyle wytwarzanie ciepta odbywa sie ze sprawnoscigq egzergetyczng
wynoszacq kilkanascie procent. Sprawia to, ze Srednia sprawnos$c¢ rozdzielnego wytwarzania ciepta
i energii elektrycznej jest niska, a zatem zuzycie energii pierwotnej nadmierne i nieracjonalne.
Wsrdd stosowanych technologii wyrdznia sie skojarzone wytwarzanie ciepfa i energii elektrycznej,
ktére pozwala zmniejszy¢ zuzycie paliwa na jednostke produkowanego ciepta o ponad 20 %. W
1997 roku Komisja Europejska, uznajac gospodarke skojarzong za energooszczedng i przyjazng
Srodowisku, przyjeta strategie podwojenia do 2010 r jej udziatu w rynku energetycznym krajow
Unii Europejskiej. Celem pracy bylo opracowanie metody badawczej oraz zbadanie wptywu
gtdbwnych parametrow czionu ciepfowniczego na oszczednos$¢ paliwa uzyskiwang w wyniku
produkcji ciepta w uktadzie skojarzonym w elektrocieptowni jadrowej, wyposazonej w reaktory
wodne cisnieniowe (PWR) i turbozespoty upustowo-kondensacyjne (TU-K). Zgodnie z zasadg
kosztéw uniknietych lub metodg elektrowni réwnowaznej efekty energetyczne gospodarki
skojarzonej cieplnoelektrycznej ECJ obliczone zostaty w stosunku do zastepczej (réwnowaznej)
elektrowni kondensacyjnej. Do gtdwnych parametréw czionu cieptowniczego, ktore objete zostaty
analizg nalezg m.in.: wspdiczynnik skojarzenia, wskaznik cieptowniczego wykorzystania
turbozespotéw, temperatury obliczeniowe wody sieciowej na wyjsciu i powrocie do
elektrocieptowni. Opracowany zostat model ukfadu cieplnego elektrocieptowni, metoda
numeryczna rozwigzania zadania oraz program komputerowy. Model ECJ] zawiera opis zjawisk
cieplno-przeptywowych w jej ukfadzie cieplnym w warunkach réwnoczesnej produkcji ciepta i
energii elektrycznej. Pozwala on okresla¢ znamionowy stan uktadu cieplnego elektrocieptowni oraz
zbior standw uktadu cieplnego przy zmianie warunkdéw pracy w sezonie ogrzewniczym i okresie
letnim. Zawiera rowniez formuly bilansowe stuzgce do wyznaczania oszczednosci paliwa. Badane
parametry cztonu cieptowniczego w sposéb istotny rzutujg na warunki pracy elektrocieptowni, a
niektore z nich determinujg zakres zmiennosci obcigzen. Znajomos$¢ stanu uktadu cieplnego w
catym zakresie obcigzen jest zatem niezbedna dla wyznaczenia wskaznikdéw eksploatacyjnych
elektrocieptowni, w tym oszczednosci paliwa. Dlatego zasadniczg czes¢ modelu stanowig réwnania
stuzgce do opisu stanu w zmienionych warunkach pracy. Opracowane modele elementéw uktadu
cieplnego elektrocieptowni jadrowej dotycza gtownie obiegu wtdérnego czyli czesci
"konwencjonalnej", umozliwiajg zatem analize ukfadéw cieplnych zaréwno jadrowych jak i
konwencjonalnych. Przedstawione w pracy wyniki i opracowane wnioski zawierajg wiele
praktycznych informacji dla projektanta uktadu cieplnego. Wskazano m.in. na znaczacy wptyw
wartosci wspotczynnika skojarzenia i wskaznika cieptowniczego wykorzystania turbozespotéw na
wzrost efektywnosci energetycznej ECJ. Potwierdzono i udokumentowano korzystny wplyw
obnizenia temperatur wody sieciowej i minimalnej rdéznicy temperatur w wymiennikach
cieptowniczych na oszczedno$¢ paliwa. Wyniki moga by¢ rowniez wykorzystane przy badaniu
efektywnosci gospodarki skojarzonej w elektrocieptowniach konwencjonalnych, w tym takze w
optymalizacji ich uktadu cieplnego.

dr inz. Artur Rusowicz

Analiza wptywu stezenia tlenu w strudze plazmy przy natryskiwaniu powtok z proszkow
utleniajacych sie
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Dr hab.inz. Andrzej Huczko (UW)
Data obrony: 10 kwietnia 2000
Streszczenie:

W pracy zbadano przydatnosci proszkéw azotkowych (szczegdlnie Si3N4) do natryskiwania
plazmowego. Jest to nowa generacja materiatdw ceramicznych beztlenkowych charakteryzujgca
sie wysokimi witasnosciami uzytkowymi. Podczas natryskiwania plazmowego mogg mie¢ miejsce
reakcje chemiczne materiatu proszkowego z niektérymi gazami plazmotwdrczymi, albo z tlenem
znajdujacym sie w strudze. Tlen w strudze moze sie znalez¢ w wyniku jego obecnosci w gazie
plazmotworczym - argonie, lub przez dyfuzje tlenu z powietrza. W wyniku tych reakcji nastepuje
zmiana sktadu chemicznego ziaren, ktére wbudowujg sie w tworzong powtoke i pogarszajg jej
wiasnosci ponizej wymaganych. Zwieksza sie porowatos$¢ powioki, pojawiajg sie wytracenia w
postaci innych faz, o gorszych wtasnosciach mechanicznych. Powstaje warstwa tlenkéw na
granicy powtoka - podioze zmniejszajgca adhezje powtoki do podtoza. Dlatego tak wazna jest
analiza stezen tlenu w strudze plazmy, ktérej poswiecona jest praca. Dotyczy to zardéwno
technologii procesu natryskiwania plazmowego, jak i oceny materiatowej otrzymanych powtok
oraz proceséw transportu ciepta i masy zachodzacych w torze technologicznym (kanat
plazmotronu, struga plazmy, oddziatywania strumienia plazmy z ziarnami proszku).

dr inz. Marek Wojtyra
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Promotor: Prof.dr hab.inz. Krzysztof Kedzior
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Streszczenie:

W pracy przedstawiono tréojwymiarowy model symulacyjny chodu cziowieka, dziatajacy w oparciu
o metode ukfadow wielocztonowych.
Analiza dynamiczna chodu dokonywana jest z zastosowaniem zadania prostego dynamiki. Model
wieloczionowy ma 21 stopni swobody, a dzieki parametryzacji moze opisywac osoby o réznym
wzroscie i masie ciata. Kontakt stopy z podiozem modelowany jest w sposdb umozliwiajacy
uwzglednienie zmieniajgcego sie rozkfadu obcigzen stopy oraz zjawisk uderzenia, tarcia i poslizgu.
Opracowano uktad sterowania, pozwalajacy na kompensacje btedow wynikajacych z przyjetych
uproszczen modelu oraz z niedoktadnosci wykorzystywanych wynikéow pomiaréw, umozliwiajacy
stabilizacje ruchu. Jedna z wersji modelu pozwala na uwzglednienie wptywu na uzyskiwane wyniki
ruchu tkanek miekkich wzgledem szkieletu.
Dla potrzeb pracy przeprowadzono serie pomiaréw parametré4w chodu (zmierzono trajektorie
wybranych punktéw ciata oraz sktadowe normalne sit reakcji podfoza). Wyniki pomiaréw postuzyty
do budowy modelu symulacyjnego oraz do jego pozniejszej weryfikacji.
W obliczeniach wykorzystano pakiety oprogramowania ADAMS i Matlab. Do najistotniejszych,
nowych wynikébw zawartych w pracy nalezy zastosowanie modelu symulacyjnego,
wykorzystujagcego rozwigzanie zadania prostego dynamiki do analizy chodu oraz opracowanie
ukfadu sterowania, umozliwiajgcego stabilizacje ruchu.
Wyniki pracy mogq znalez¢ zastosowanie w biomechanice, medycynie (gtdwnie w rehabilitacji) i
technice (w dziedzinie maszyn kroczacych).

dr inz. Bogdan Szymczak
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Data obrony: 12 czerwca 2000
Streszczenie:

Praca stanowi podsumowanie siedmiu lat pracy nad skonstruowaniem, doskonaleniem i
wprowadzeniem na rynek Parapodium PW - urzadzenia umozliwiajagcego osobom
niepetnosprawnym z dysfunkcjg konczyn dolnych samodzielne wstawanie, stanie i chodzenie, oraz
postugiwanie sie rekoma w pozycji stojacej. Przedstawiona zostata historia rozwoju konstrukcji
Parapodium PW, wyniki badan mechanicznych aparatu, pomiaréw zuzycia energii przez osobe z
niego korzystajacej i opinie uzytkownikéw indywidualnych korzystajacych z aparatu na co dzien.
W pierwszym rozdziale przedstawiono przyczyny prowadzace do porazenia kohnczyn oraz zmiany
w organizmie czlowieka, jakie nastepuja na skutek unieruchomienia pacjenta.
W rozdziale drugim opisano istniejgce urzadzenia umozliwiajgce osobom niesprawnym ruchowo
utrzymanie sie w pozycji stojacej oraz przeglad piSmiennictwa z tej dziedziny.
W rozdziale trzecim okreslono liste cech jakimi powinno sie charakteryzowa¢ dobre urzadzenie
rehabilitacyjne dla paraplegikow. Rozdziat ten zawiera réwniez rys historyczny rozwoju
konstrukcji Parapodium PW i analize zgodnosci jego konstrukcji ze sformutowang wczesniej lista.
Okreslono tam wytyczne doboru parametréw aparatu dla pacjentow o réznej budowie ciata.
Przeprowadzono tez analize mozliwosci stworzenia typoszeregu aparatow dla potrzeb produkcji
seryjnej.

Rozdziat czwarty zawiera wyniki pomiaréw sit i momentéw obcigzajacych poszczegdlne elementy
aparatu. W drugiej czesci omdwiono opracowane modele symulacyjne Parapodium PW,
W rozdziale pigtym przedstawiono wyniki pomiaréw energii niezbednej do poruszania sie w
aparacie oraz opinie jego uzytkownikéw, lekarzy i rehabilitantéw wykorzystujacych Parapodium
PW w pracy.
Ostatni, szésty rozdziat, zawiera propozycje kierunkdéw w jakich powinno sie rozwija¢ omawiane
urzadzenie, aby krag 0sdb z niego korzystajgcych maogt sie poszerzyc.

dr inz. Bartosz Protas

Analysis and Control of Aerodynamic Forces in the Plane Flow past a Moving Obstacle -
Application of the Vortex Method
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Data obrony: 5 czerwca 2000

Streszczenie:

Celem rozprawy jest opracowanie i pordwnanie dwoch réznych strategii sterowania ptaskim
optywem cylindrycznej przeszkody przy liczbach Reynoldsa rownych 150 i 500. Sterowanie ma
posta¢ ruchu obrotowego przeszkody i ma za zadanie redukcje sity oporu przy jak najmniejszym
wktadzie pracy. Rozwazany ptyn traktowany jest jako lepki i niescisliwy. Badane zagadnienie jest
istotne poznawczo i jednoczesnie ma duze znaczenie techniczne i aplikacyjne.
W pierwszej czesci pracy badane jest sterowanie o z géry przyjetej postaci. Ma ono forme
sinusoidalnie zmiennych oscylacji o zadanej czestosci oraz amplitudzie. Wykazano, iz dla pewnego
zakresu czestosci opor aerodynamiczny jest istotnie zmniejszony. Praca wtozona w sterowanie
jest jednak duza, w wiekszosci przypadkow wieksza niz zysk wynikty z redukcji oporu. Otrzymane
przeptywy cechujg sie sttumieniem podstawowych wirdw Benarda-von Karmana, a w przypadkach
odpowiadajacych zmniejszeniu oporu sg przestrzennie bardziej jednorodne. Pola odpowiadajace
tym przeptywom zostaty wnikliwie przeanalizowane. Szczegdélny nacisk potozono na rozktad
przestrzenny "nieliniowej poprawki pola usrednionego".
W drugiej czesci pracy zaproponowano algorytm sterowania optymalnego. Minimizowany jest
funkcjonat reprezentujacy sume pracy sity oporu oraz pracy sterowania. Na zadanym odcinku
czasu sterowanie odpowiadajace lokalnemu minimum funkcjonatu znajdowane jest metodq



gradientowg. Pochodna Gateaux funkcjonatu jest wyrazona poprzez rozwigzania rownan dualnych
wzgledem zlinearyzowanych réwnan Naviera--Stokesa. Wyniki symulacji pokazujg na istotne
obnizenie sity oporu przy minimalnym wktadzie pracy sterowania. Wielko$¢ redukcji sity oporu
zalezy od dtugosci horyzontu optymalizacyjnego. Obnizeniu oporu towarzyszy symetryzacja pola
przeptywu.

Realizacja przedstawionych celéw pracy wymagata rozwigzania kilku dodatkowych problemodw.
Zarowno réwnania Naviera-Stokesa jak i rownania dualne rozwigzywane sg w sformutowaniu
predkos¢-wirowos$¢. Z tego powodu opracowano deterministyczng metode wirowg. Zostata ona
wnikliwie przetestowana na kilku klasycznych przypadkach dotyczacych optywu cylindra.
Przeanalizowano réwniez sity oraz momenty aerodynamiczne, szczegolnie mechanizmy fizyczne
prowadzace do ich powstawania oraz metody efektywnego obliczania. W tym kontekscie
zaproponowano nowatorskg metode wariacyjng wykorzystujacg jedynie pola predkosci i
wirowosci.

dr inz. Bernard Szatan
Dynamika wybuchu mieszanin pylowo-powietrznych w przestrzeni zamknietej

Promotor: Dr hab. inz. Rudolf Klemens
Recenzenci: Doc. dr hab. Kazimierz Lebecki
Prof. dr hab. mz. Piotr Wolanski (MEiL PW)
Data obrony: 4 pazdziernika 2000
Streszczenie:

Celem rozprawy jest zbadanie dynamiki wybuchu mieszanin pytéw organicznych z powietrzem w
przestrzeni zamknietej. Jest to bardzo wazny problem, poniewaz niekontrolowane wybuchy w
przemysle powodujg czesto ofiary w ludziach i sg przyczyng powaznych strat materialnych.
Postawiony cel zrealizowano w trzech etapach. Pierwszy etap obejmowat okreslenie parametrow
fizyko-chemicznych wybranych pytéw organicznych oraz badania rozpoznawcze, majgce na celu
wyznaczenie podstawowych wskaznikdw wybuchowosci mieszanin pytowo-powietrznych. Do
badan wykorzystano pyty skrobii kukurydzianej, owsa oraz wegla brunatnego. W drugim etapie
przeprowadzono badania dynamiki wybuchu mieszanin pytowo-powietrznych w komorze o
objetosci 1,25m3. Szczegdlng uwage zwrécono na wptyw parametréw poczatkowych mieszaniny
na dynamike wybuchu. Zbadano wptyw stezenia pytu oraz turbulencji mieszaniny w momencie jej
zaptonu na ci$nienie wybuchu, szybkos$¢ narastania cisnienia wybuchu oraz predkos$¢ propagaciji
ptomienia. Predko$¢ propagacji ptomienia w komorze mierzono za pomocg specjalnie
zaprojektowanych sond mikrotermoparowych. Stwierdzono, ze dla danego pytu organicznego
dynamika wybuchu zalezy przede wszystkim od wyjsciowej turbulencji mieszaniny pytowo-
powietrznej. Filmujac proces rozprzestrzeniania sie wybuchu wyjasniono przyczyne, dla ktérej
ciSnienie rosnie znacznie wolniej niz wynikatoby to z potozenia frontu ptomienia w komorze.
Wykazano, ze gtdwny przyrost ciSnienia podczas wybuchu jest wynikiem spalania i dopalania sie
ziaren pylu w drugiej fazie procesu, kiedy front ptomienia dotart juz do $cianek komory. Zbadano
rowniez wptyw rodzaju zrodta zaptonu (luk elektryczny lub sptonka zaptonowa) na dynamike
procesu. Trzeci etap obejmowal opracowanie modeli: fizycznego i matematycznego oraz
wykonanie obliczen numerycznych i poréwnanie ich z wynikami eksperymentéw. Opracowany
program komputerowy umozliwit rozwigzanie uktadu réownan opisujacych poszczegdlne elementy
procesu wybuchu mieszanin pytowo-powietrznych w przestrzeni zamknietej. Przeprowadzone
obliczenia numeryczne wykazaty dobrg zgodnos$¢ z wynikami eksperymentéw.

dr inz. Maria Szpakowska

Wyznaczanie sztywnosci warstwy zawierajacej pekniecie zmeczeniowe w warunkach
jednoczesnego dzialania obciazen normalnych i stycznych

Promotor: Prof. dr hab. inz. Jacek Stupnicki
Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Jozef Szala
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Data obrony: 23 pazdziernika 2000
Streszczenie:

Rozprawa poswiecona jest badaniu wlasnosci mechanicznych i sposobow wzajemnego
oddziatywania brzegdw pekniecia zmeczeniowego istniejacego w obszarze ustroju, w ktorym
wystepujg obcigzenia normalne $ciskajace do pekniecia lub dziatajg jednoczesnie obcigzenia
normalne $ciskajace i styczne. Rozprawa ma charakter eksperymentalny. Zadawalajace
uwzglednienie wptywu nieréwnosci brzegéw pekniecia jest trudne na drodze innej niz
doswiadczalna. Wynika to z ogromnej réoznorodnosci ich wielkosci, ksztattu i rozktadu oraz bardzo
ztozonych procesow $cinania i dogniatania sie szczytéw nieréwnosci w trakcie ich wzajemnych
oddziatywan. W pracy opracowano sposob doswiadczalnego okreslania omawianych oddziatywan
brzegéw pekniecia, a takze probe znalezienia sztywnos$ci normalnej i stycznej warstwy
zawierajacej pekniecie. Wyznaczenie sztywnosci warstwy pozwata oszacowaé sztywnosé
kontaktowg powierzchni peknigcia. Zostato to po raz pierwszy przedstawione w literaturze
Swiatowej. Do badan zastosowano metode siatkowej interferometrii holograficznej, ktéra nalezy
do najnowszych technik pomiarowych. Eksperymenty przeprowadzono na dwdch prébkach
ptaskich zawierajacych sztucznie wyhodowane pekniecia zmeczeniowe tak aby otrzymac dwie
probki o znaczaco réznym stopniu zuzycia powierzchni. Badania poprowadzono obcinajgc probki
statycznie w kilku krokach przyrostu obcigzenia sitami normalnymi i ukosnymi do kierunku
pekniecia. Wyznaczono wynikajace z tych obcigzen przemieszczenia, odksztatcenia, naprezenia a
nastepnie sztywnos$¢ warstwy materiatu z peknieciem.

dr inz. Attya Ahmed Abou-Bakr Abou-Zaid

Neutron Multiplication Method for Measurement of the Amount of Fissile Isotopes in the
Spent Fuel
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Data obrony: 5 grudnia 2000

Streszczenie:

Celem pracy bylo okreslanie osiowego rozktadu zawartosci materiatdw rozszczepialnych wzdiuz
osi pojedynczego wypalonego elementu paliwowego. Zastosowano w tym celu metode mnozenia
neutrondw. Metode wybrano ze wzgledu na to, ze wypalone paliwo jadrowe zawiera znaczace
ilosci materiatu rozszczepialnego, co gwarantuje skuteczne mnozenie i emisje neutronéw
rozszczepieniowych, a takze ze wzgledu na fatwg detekcje emitowanych neutrondw. Mozliwos¢
okreslania rozktadu materiatu rozszczepialnego okazata sie gtdwng zaletg tej nieniszczacej
metody badawczej. Metoda moze byc¢ stosowana w dwdch wersjach: pasywnej i aktywnej. Metoda
pasywna polega na mierzeniu neutrondw emitowanych z naturalnego zrddta tj. z wypalonego
paliwa. Metoda aktywna wymaga stosowania zewnetrznego zrdédta neutrondéw do indukowania
rozszczepien w izotopach rozszczepialnych: 235u, 239~ oraz 241PU w elemencie paliwowym.
Neutrony emitowane z zewnetrznego zrodta padajg na wybrany wycinek elementu paliwowego, w
ktérym indukujg rozszczepienia. Szybkosé tych rozszczepien jest proporcjonalna do zawartosci
materiatu rozszczepialnego w wycinku paliwa, na ktory padaja neutrony. Wazne zatozenie, ze
szybkos¢ zliczen neutrondw jest proporcjonalna do zawarto$ci materiatu rozszczepialnego zostato
potwierdzone numerycznie. Do pomiaru ilosci materiatu rozszczepialnego w elemencie paliwowym
wystarczajg zatem dwa punkty kalibracyjne. Te dwa punkty to zliczenia uktadu pomiarowego dla
Swiezego paliwa oraz dla makiety paliwa, ktére odpowiadajg odpowiednio petnej oraz zerowej
zawartosci izotopdw rozszczepialnych. Ze wzgledu na ziozonosé efektdw wystepujacych w
stanowisku pomiarowym, przed przystagpieniem do projektowania, wymagana byta jego
szczegdtowa symulacja numeryczna. Do modelowania transportu neutrondéw i optymalizacji
geometrii uktadu pomiarowego, tj. zrodta neutronéw, ukfadu moderatora, kolimatora i detektora
neutronéw zastosowano kod Monte Carlo. W oparciu o wyniki symulacji numerycznych
opracowano i wykonano wstepne stanowisko pomiarowe do badania wypalonego paliwa z
reaktora MARIA. Na stanowisku tym zbadano $wiezy element paliwowy oraz makiete elementu
paliwowego. Wprawdzie wystgpity niewielkie rozbieznosci miedzy wynikami obliczeA Monte Carlo,
a rezultatami pomiaréw lecz zasadnicze wnioski modelowania, dotyczace geometrii uktadu



pomiarowego, zostaty potwierdzone doswiadczalnie. Uwzgledniajac wyniki symulacji
numerycznych i pomiardw zaprojektowano, wykonano i przetestowano docelowe stanowisko
pomiarowe do badania zawartosci materiatéw rozszczepialnych w wypalonym paliwie jadrowym.
Stanowisko to zainstalowano w basenie przechowawczym reaktora MARIA, gdzie przeprowadzono
pomiary kilku wypalonych zestawow paliwowych. Badania wykazaty, ze metoda aktywna nie
zapewnia odpowiednio wysokiej rozdzielczo$ci w pomiarach rozktadu zawartosci materiatéw
rozszczepialnych wzdtuz osi paliwa. Moze by¢ natomiast stosowana w pomiarach catkowitej
zawartoéci materiatdw rozszczepialnych w wypalonym paliwie z doktadnoscia do 2%, w
porownaniu z zawartoscig tych materiatdw deklarowang przez operatorow reaktora. Badania
wykazaty takze, ze metoda pasywna umozliwia odtworzenie osiowego rozktadu wypalenia paliwa i
tym samym zawartosci materiatdw rozszczepialnych w wypalonym paliwie z btedem okoto 4%.
Stanowisko pomiarowe, bedace oryginalnym rozwigzaniem, zaproponowanym w pracy, jest
wykorzystywane do pomiaréw wypalenia paliwa z reaktora MARIA. Informacje o osiowym
rozktadzie wypalenia moga stuzy¢ do badania korelacji miedzy stopniem wypalenia paliwa, a
zjawiskami korozyjnymi koszulki elementu paliwowego podczas dtugotrwatego przechowywania
paliwa w wodzie.



