dr inz. Said Hamid Ahmad (Irak)

Metoda optymalnego doboru i zmniejszenia kosztow eksploatacji pomp w
przepompowniach

Promotor: Prof. dr hab. inz. Waldemar Jedral

Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Maciej Zarzycki (Politechnika Slaska)
Prof dr inz. Kazimierz Jackowski (MEiL PW)

Data obrony: 1 lutego 2001

Streszczenie:

Pompy pracujgce w duzych pompowniach i innych obiektach i instalacjach pompowych zuzywajq
na ogot nadmierne ilosci energii elektrycznej. Straty z tego tytutu w Polsce sg szacowane na co
najmniej 1 mld kWh rocznie. Przyczyny strat, to: dobdér pomp o nieodpowiednich parametrach
znamionowych (Q, H) oraz nieekonomiczna eksploatacja - m.in. nieracjonalna regulacja
wydajnosci. Z powyzszych wzgleddw wiekszos$¢ istniejacych w kraju obiektow pompowych
wymaga pilnej modernizacji. Z drugiej strony brak jest praktycznych metod obliczeniowych
umozliwiajacych unikniecie tych niedostatkéw w pompowniach nowo projektowanych. W pracy
zaproponowano kompleksowe rozwigzanie zagadnien optymalnego dobom pomp oraz
minimalizacji kosztéw ich uzytkowania w rdéznorodnych instalacjach pompowych, m. in. w
przepompowniach wodociggowych i cieptowniczych. Do najwazniejszych osiggnietych celéow pracy
mozna zaliczyc:

1. Opracowanie metody optymalnego doboru pomp wirtualnych, a nastepnie rzeczywistych, do
duzych - nowych Ilub modernizowanych przepompowni i innych instalacji pompowych, z
rownoczesnym doborem najbardziej korzystnych ukfaddéw regulacji parametréw; funkcjg celu w
optymalizacji jest osiggniecie minimum tacznych kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
2. Opracowanie metody optymalnego sterowania pracg grupy pomp w pompowni I-go rodzaju
(usytuowanej pomiedzy zbiornikami wyrownawczymi), z funkcjg celu analogiczng jak wyzej.

3. Opracowanie metody optymalnej energetycznie regulacji biezacej, w czasie rzeczywistym,
parametrow pracy grupy pomp w pompowni II-go rodzaju lub dowolnej innej instalacji, w ktorej
zapotrzebowanie cieczy Qs (t) jest stochastycznie zmienne w czasie.

4. Opracowanie nowego zbioru bezwymiarowych charakterystyk przeptywu h(q) i sprawnosci (q),
dla pomp o wyrdznikach szybkobieznosci nq = 20... 80, niezbednych do optymalnego doboru
pomp do instalacji; zbidr ten jest zdaniem autora znacznie bardziej wiarygodny od innych, przez
kilkadziesiat juz lat podawanych w literaturze.

5. Rozwigzanie szeregu praktycznych zagadnien czastkowych, niezbedne do praktycznej realizacji
zadan podstawowych.

6. Opracowanie algorytmoéw obliczen i programoéw komputerowych do rozwigzania zadan 1+3.

Wykonane obliczenia przyktadowe potwierdzity praktyczng przydatno$¢ opracowanych metod
postepowania oraz programéw komputerowych. Wyniki uzyskane w pracy mogg juz obecnie
znalez¢ zastosowanie przy projektowaniu.

dr inz. Edyta tadyzynska-Kozdras

Modelowanie i symulacja numeryczna lotu rakiety sterowanej klasy ziemia-powietrze
naprowadzanej wiazka z zastosowaniem praw sterowania jako wiezéw
nieholonomicznych

Promotor: prof dr hab. inz. Jerzy Maryniak
Recenzenci: prof dr hab. inz. Jézef Gacek (WAT)
dr hab. inz. Ryszard Vogt (prof. nzw. PW)

Data obrony: 13 czerwca 2001

Streszczenie:

W pracy opracowano model fizyczny, matematyczny i symulacyjny sterowanej automatycznie
rakiety klasy ziemia-powietrze, naprowadzanej metodq wigzki prowadzgcej, pozwalajacy na Sciste



powigzanie, traktowanych jako wiezy nieholonomiczne, praw sterowania z réwnaniami dynamiki
lotu rakiety. Do realizacji tego celu uzyto formalizmu Maggiego, ktéry pozwolit na rozpatrywanie
ruchu silnie nieliniowych uktadéw o wiezach nieholonomicznych we wspétrzednych uogdlnionych.
Wspotrzedne te zwigzaliSmy z inercjalnym, ziemskim ukfadem odniesienia, co jest bardzo
korzystne przy sterowaniu lotem rakiet naprowadzanych z Ziemi. Opracowany model jest
uniwersalny. Mozna go zastosowa¢ do symulacji, naprowadzania i obliczen dowolnych rakiet
"sterowanych automatycznie, naprowadzanych wigzka. Symulacje numeryczng przestrzennego
naprowadzania pocisku rakietowego przeprowadzono dla testowe]j rakiety przeciwlotniczej klasy
"Roland", po odpowiedniej identyfikacji parametrycznej opracowanego modelu matematycznego.
Odpowiednio dobrane zostaty wspotczynniki wzmocnien sygnatéw sterujgcych w prawach
sterowania, wigzace parametry zadane wynikajace z ruchdéw wigzki naprowadzajacej, z
parainetrami realizowanymi lotu pocisku rakietowego i manewrujacego przestrzennie celu. Wyniki
symulacji przedstawiono w sposéb graficzny, wykazujac skutecznos¢ razenia celu w manewrach
obronnych.

dr inz. Rafat Jarnicki

Analiza teoretyczna intensyfikacji procesu spalania w silniku ZI za pomoca strugi gazu

Promotor: prof.dr hab.inz. Tadeusz Rychter

Recenzenci: prof.dr hab.inz. Andrzej Kowalewicz (Politechnika Radomska)
dr hab.inz. Andrzej Teodorczyk (prof. nzw. PW)

Data obrony: 22 czerwca 2001

Streszczenie:

W pracy przeprowadzono analize teoretyczng dwdch nowych systeméw intensyfikacji spalania w
silniku o zaptonie iskrowym, wykorzystujacych struge gazu do mechanicznego przeniesienia
goracych produktéw spalania w strefe 3$wiezej mieszanki paliwowo-powietrznej. Struga
generowana byta poprzez zewnetrzny wtrysk gazu (system JIDC - Jet Dispersed Combustion), tub
odpowiednig organizacje geometrii komory spalania (system o pototwartej komorze wstepnej).
Wiasciwie ukierunkowana struga powodowata przyspieszenie spalania tadunku, zwiekszajac prace
modelowanego obiegu silnikowego. Przeprowadzono symulacje numeryczne obu systemoéw,
wykorzystujac w tym celu specjalnie zmodyfikowany program KIVA3V. Wyniki przedstawiono
graficznie w formie wykreséw przebiegdéw ci$nien, oraz serii obrazow wnetrza komory spalania
(pola temperatur z wektorami predkosci). Dla systemu o pototwartej komorze wstepnej
przeprowadzono analize parametryczn% badajac wptyw lokalizacji i chwili zaptonu, stosunku
wielkosci komory wstepnej do gtdwnej, oraz srednicy dyszy w przegrodzie miedzy komorami na
uzyskiwane w uktadzie cisnienie maksymalne, oraz prace obiegu. Uzyskane wyniki obliczen
porownano jakosciowo z eksperymentalnymi. Dla systemu JDC przeprowadzono dwuwymiarowe
symulacje réznych konfiguracji zewnetrznego wtrysku gazu w geometrii silnika FSM126A1,
konfrontujac uzyskane przebiegi cisnien z danymi doswiadczalnymi.

dr inz. Kamila Kustron

Badanie procesu degradacji wysokoobcigzonego polaczenia metal-kompozyt
polimerowy w procesie eksploatacji

Promotor: Prof. dr hab. inz. Jerzy Lewitowicz
Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Lech Bukowski
Prof. dr hab. inz. Jacek Stupnicki

Data obrony: 25 czerwca 2001
Streszczenie:

Technicznie uzasadnione wykorzystanie zasobu trwatosci wymaga doskonalenia metod badan i
oceny aktualnego stanu technicznego statkéw powietrznych. W niniejszej rozprawie
przedstawiono metodyke $ledzenia temperatury wewnetrznej kompozytu wspotpracuj~ego z
elementami metalowymi na zasadzie kontaktu. Zmiany temperatury wewnetrznej kompozytu w



czasie procesu eksploatacji mogg stuzy¢ jako symptomy w diagnostyce stanu technicznego
badanego elementu. Rozktady temperatury zostaty okreslone dwoma technikami pomiarowymi:
przy pomocy termoelementéw i termowizja. Wraz z zastepowaniem elementdw metalowych
kompozytowymi pojawit sie problem potaczenia powtoki kompozytowej z elementami
metalowymi. Powstato szereg rozwigzan konstrukcyjnych. Jednym z nich jest oryginalny rodzaj
ztacza wprowadzenia sity skupionej, pochodzacej od obcigzen zewnetrznych, w powtoke
kompozytowg zbrojong tkaning w postaci powtoki laminatowej. Niniejsze ztacze, ktérego atutem
jest brak potaczen klejonych metalu z kompozytem, przeznaczono do pracy w wysoko-
obcigzonych konstrukcjach nosnych. Takie rozwigzanie konstrukcyjne wystepuje m. in. w
potaczeniach skrzydta-kadtub w szybowcach PW-5 i PW-6 . Przewidywany wzrost zastosowan tego
rozwigzania konstrukcyjnego stworzyto potrzebe eksperymentalnych badan trwatosci i
algorytmoéw diagnostycznych opartych o takie badania eksperymentalne, ktérych przedmiotem
jest wspomniany powyzej zamek dynamiczny. Gtowne osiggniecia pracy to przedstawienie i
zbadanie problematyki termodynamicznego podtoza procesu degradacji. Wskazano na wptyw
temperatury na wiasciwosci wytrzymatosciowe konstrukcyjnych kompozytéw polimerowych.
Wygenerowano nowe pojecie podatnosci degradacyjnej jako witasciwosci charakteryzujacej stan
eksploatacyjny OT. Zaproponowano model matematyczny opisujacy podatnos¢ degradacyjna.
Taka wiasciwos¢ moze by¢ przydatna w diagnostyce technicznej. Zbadano proces
tennodynamiczny wystepuj~y w zamku dynamicznym w procesie eksploatacji.

dr inz. Jarostaw Pyrz

Modelowanie i analiza dynamiki sterowanego samolotu w zakresie krytycznych katéw
natarcia

Promotor: prof. dr hab. inz. Jerzy Maryniak

Recenzenci: dr hab. inz. Wojciech Blajer (prof. nzw. Politechniki Radomskiej)
dr hab. inz. Zdobystaw Goraj (prof. nzw. PW)

Data obrony: 26 czerwca 2001

Streszczenie:

W pracy przedstawiono modele fizyczny, matematyczny i symulacyjny dynamiki samolotu
umozliwiajace przeprowadzenie symulacji lotu samolotu na duzych katach natarcia (na okoto- i
pozakrytycznych katach natarcia). Zbudowano kilka modeli matematycznych, w oparciu o
rozszerzong metode pasowg, rdéznigcych sie miedzy sobg sposobem zamodelowania obcigzen
aerodynamicznych wywotanych wystgpieniem predkosci katowej samolotu (facznie z
uwzglednieniem histerezy wspoétczynnikdw aerodynamicznych). Poswiecono takze uwage
sposobom opisu potozenia samolotu w przestrzeni - zwigzkom kinematycznym, miedzy innymi
opisujac ich wady i zalety. Symulacje numeryczng przestrzennego lotu samolotu przeprowadzono
dla testowego samolotu PZL I-22 M-93 "Iryda". Wczesniej przeprowadzona zostata identyfikacja
parametryczna opracowanego modelu matematycznego. Wyniki symulacji, otrzymane przy
pomocy tych modeli, zostaty poréwnane z rzeczywistymi parametrami lotu samolotu.

dr inz. Robert Gtebocki

Dynamika impulsowego naprowadzania malych obiektow przy pomocy rakietowych
silnikéw korekcyjnych

Promotor: dr hab.inz. Ryszard Vogt, prof. PW
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jan Osiecki (WAT)
prof. dr hab. inz. Jerzy Maryniak (MEiL PW)

Data obrony: 26 czerwca 2001

Streszczenie:

W pracy opracowano algorytmy sterowania i przeprowadzono analize problemu naprowadzania
mozdzierzowych pociskéw przeciwpancernych do celu, z gérnej potsfery, przy uzyciu rakietowych
silnikdw korekcyjnych. Opisywany pocisk wystrzeliwany jest z mozdzierza i 80% trajektorii



przebywa lotem balistycznym. Sterowany jest dopiero w fazie opadania od wysokosci 1000 m.
Sterowanie obiektem realizowane jest za pomoca jednorazowych rakietowych silnikéw
korekcyjnych  rozmieszczonych promieniscie wokdt Srodka ciezkosci pocisku. Uzycie
poszczegdlnych silnikow powoduje powstanie impulsu sity skierowanego prostopadle do osi
gtownej symetrii pocisku i przechodzacego przez jego sSrodek ciezkosci. Badania wilasciwosci
dynamicznych takiego sposobu sterowania obiektem przeprowadzono w oparciu o jego model
numeryczny. Wyniki przedstawiono w formie graficznej i opisowej. Uktad $ledzenia celu i
wypracowujacy sygnat sterujacy uruchamianiem poszczegdlnych silnikow korekcyjnych oparty
jest na segmentowym detektorze termicznym, mocowanym sztywno w korpusie pocisku w
kierunku prostopadtym do jego osi gtdownej symetrii. Odpowiednio przekoszone stabilizatory
aerodynamiczne nadajg pociskowi ruch obrotowy wokdt wspomnianej wyzej osi. Dzieki temu
ruchowi gtowica $ledzaca skanuje powierzchnie ziemi i moze przechwyci¢ sygnat celu oraz
wyznaczy¢ ptaszczyzng jego obserwacji. Sygnat z gtowicy jest przetworzony przy uzyciu metody
prostego samonaprowadzania z uwzglednieniem korekty od pochodnej sygnatu uchybu katowego.
Nad catoscia systemu przeprowadzono badania systemowe w oparciu o model cyfrowy
przygotowany w srodowisku obliczeniowym MATLAB.

dr inz. Marek Rebow

Badanie procesé6w konwekcji swobodnej w obszarze stopionym dla wybranych
geometriih

Promotor: prof. dr hab. inz. Roman Domanski
Recenzenci: doc. dr hab. Tomasz Kowatewski (IPPT PAN)
prof. dr hab. inz. Jerzy Banaszek (MEiL PW)

Data obrony: 5 listopada 2001

Streszczenie:

W pracy przedstawiono rezultaty badan eksperymentalnych i symulacji numerycznych
dotyczacych laminarnej konwekcji naturalnej wywotanej gradientem temperatury i sprzezonej
jednoczes$nie z przemiang fazowg ciecz - cialo state w wybranych substancjach

jednosktadnikowych (czysta woda w zakresie temperatur obejmujgcych anomalie jej gestosci, n-
oktadekan, azotan manganawy, PCM30). Nadrzednym celem tej pracy bylo doktadniejsze
poznanie, zarowno w sposob jakosciowy jak i przede wszystkim ilosciowy, roli jakg odgrywajq
ztozone mechanizmy transportu ciepta przy ruchomym froncie topnienia Iub zestalania.
Rozwazano geometrie prostopadifoscienng o dwdch pionowych $ciankach izotermicznych, ze
szczegblnym uwzglednieniem podwdjnego frontu fazowego w zamarzajacej wodzie, przypadku
typowego dla magazynow energii cieplnej.

Do realizacji ww. celu pracy zaprojektowano i zbudowano w ITC PW stanowisko pomiarowe oparte
na najnowszych, cyfrowych technikach wizualizacji pola przeptywu, z wykorzystaniem rdéznych
czastek wskaznikowych (DPIV - anemometria obrazu), i obrazu pola temperatury, poprzez
rejestracje zmiany barwy zawiesin ciektych krysztatéw (DPIT - termometria obrazu) oraz na
technikach akwizycji danych i ich cyfrowej obrébki.

Zakres przeprowadzonych badan doswiadczalnych obejmowat réznorodne przypadki zestalania i
topnienia wody, n-oktadekanu i dwéch nowych materiatdw do magazynowania energii, tj. azotanu
manganowego i PCM30, dla réznych warunkow poczgtkowych i brzegowych, w geometrii
prostopadtosciennej i szesciennej, przy dwoéch réznych grubosciach Scianek kuwety pomiarowej.
Uzyskane wyniki zostaty zaprezentowane w postaci obrazéow toréw czastek wskaznikowych,
barwnych obrazéw RGB, pél wektoréw predkosci i linii statej temperatury oraz rozktadow
pionowej skifadowej predkosci ptynu w trzech wybranych poziomych przekrojach centralnej
pfaszczyzny kuwety dla réznych czaséw procesu. Pokazano tez chwilowe pofozenia frontu
przemiany fazowej oraz zmiany w czasie objetosci powstajacej fazy statej, dla ktérych
zaproponowano zaleznosc¢ kryterialna.

Uzyskane wyniki eksperymentalne zostaty wykorzystane jako swoisty rodzaj wzorca (ang.
benchmark) do weryfikacji fizykalnej wiarygodnosci, zaadoptowanego na potrzeby tej pracy,
komercyjnego kodu komputerowego FIDAP firmy FLUENT, opartego na metodzie elementow
skonczonych i statej siatce podziatdw. Analiza wiarygodnosci tego kodu zostata poprzedzona
weryfikacjg doktadnosci zastosowanych modeli numerycznych poprzez poréwnanie otrzymanych



wynikéw symulacji z innymi rezultatami pochodzacymi z literatury oraz przez pokazane wptywu
zaréwno gestosci siatek podziatu, jak i rodzaju przyjetych elementdéw skoriczonych na wyniki
obliczen. Nastepnie tak sprawdzone narzedzie obliczeniowe zostato zastc;sowane do dalszej
pogtebionej analizy iloSciowej procesu przemiany fazowej z konwekcjg w fazie ciektej, np. do
analizy wptywu warunku poczatkowego na tworzace sie struktury przeptywu i objetos¢ fazy statej.
Uzyskane rezultayy badan doswiadczlanych jaki i numerycznych mogg miec istotne znaczenie
praktyczne np. przy projektowaniu pojemnikéw lub akumulatoréw energii cieplnej na potrzeby
klimatyzacji.

dr inz. Nikotaj Uzunow

Wplyw dyskretyzacji ukiadu przeptywowego turbiny parowej na wyniki symulacji
procesow nieustalonych

Promotor: prof. dr hab. Janusz Lewandowski
Recenzenci: dr hab. Krzysztof Jesionek, prof. PW
prof. dr hab. Andrzej Miller (MEiL PW)

Data obrony: 5 listopada 2001

Streszczenie:

Celem rozprawy byto zbadanie wptywu dyskretyzacji uktadu przeptywowego turbiny parowej na
wyniki symulacji jej pracy w warunkach nieustalonych. Sklasyfikowano procesy cieplno-
przeptywowe, zachodzace w turbinach cieplnych, oraz wspodiczesnie stosowane modele tych
procesow. Okreslono gtowne ograniczenia stosowalnosci poszczegolnych klas modeli. Opracowano
model rozbudowanej turbiny parowej o statych skupionych -przedstawiono zatozenia, petny opis
matematyczny i metody rozwigzania. Za pomocg autorskiego programu symulacyjnego, opartego
na tym modelu, zbadano witasnosci akumulacyjne turbiny 13K215 i ich wptyw na przebieg
procesO6w dynamicznych, stosujac w tym celu odpowiednie wymuszenia. Zbadano mozliwosci
zmniejszenia liczby wspotrzednych stanu (liczby rownan, stanowigcych czes¢ dynamiczng modelu)
w celu przyspieszenia obliczen numerycznych. Wyznaczono proste, uniwersalne kryterium,
pozwalajace na okreslenie optymalnego stopnia swobody uktadu podczas budowania modelu.
Przedstawiono rowniez podstawowe zatozenia i opis matematyczny jednowymiarowego modelu
przeptywu przez palisade turbinowa. Przeprowadzono wstepng analize stosowalnosci modelu;
omowiono trudnosci, zwigzane ze ztozonoscig ruchu w wiencach wirujacych.



