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STRESZCZENIA

Fatina Liliana BASMADJI!
Jan GRUSZECKI?

PLANOWANIE TRASY BEZZALOGOWEGO STATKU POWIETRZNEGO
PODCZAS LOTU NAD TERENEM Z PRZESZKODAMI

Pomimo znacznych postepéw w tematyce zwigkszenia autonomicznosci bezzalogowych obiektow latajacego, pozo-
staje jeszcze wiele problemdéw do rozwigzania, jednym z nich to problem autonomicznego planowania trasy. Mimo iz
ten problem jest obecnie przedmiotem badan licznych osrodkéw badawczych na $wiecie, nadal jednak nie opracowano
uniwersalnego sposobu planowania trasy, gdyz jest to zwigzane nie tylko z wtasciwos$ciami danego obiektu, ale rowniez
z realizowang misjg. W niniejszym artykule oméwiono problem planowania trasy dla bezzatogowego statku powietrz-
nego podczas lotu nad terenem z przeszkodami. Opracowany zostal algorytm do wyznaczania trasy uwzglgdniajacy
ograniczenia natozone przez wlasciwosci obiektu latajacego, uksztaltowanie terenu, strefy zakazane oraz maksymalny
dopuszczalny putap lotu. Ponadto zaproponowano metod¢ poszukiwania quasi-optymalnej trajektorii w przypadku
wigkszej liczby przeszkdd. Przeprowadzono szereg badan symulacyjnych weryfikujacych poprawnos¢ dziatania opra-
cowanego algorytmu.

Stowa kluczowe: BSP, planowanie trasy, omijanie przeszkod

UNMANNED AERIAL VEHICLE ROUTE PLANNING IN MOUNTAINOUS TERRAIN WITH
OBSTACLES

Summary

Despite significant progress in the field of increasing the autonomy of unmanned aerial vehicles (UAVS), there are still a number
of problems which needs to be solved. One of such example is the problem of autonomous path planning. In this paper, the problem of
UAV path planning in mountainous terrain with obstacles has been discussed. AUAV path planning algorithm that takes into account
limitations imposed by UAVs dynamics, terrain configuration, no-fly zones and the maximum allowable flight altitude has been de-
veloped. Furthermore, the method of searching for the quasi-optimal path in the case of multiple obstacles has been proposed. A series
of simulation investigations to verify the correctness of developed algorithm have been carried out.

Keywords: UAV, path planning, obstacle avoidance
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Andrzej CIESLIK?®
Andrzej PAZUR*
Andrzej SZELMANOWSKI®

METODY KONWERSJI DANYCH NAWIGACYJNYCH W UKLADACH
ODNIESIENIA STOSOWANYCH W ZINTEGROWANYCH SYSTEMACH
AWIONICZNYCH

W artykule przedstawiono wyniki prac realizowanych w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych w zakresie moz-
liwosci komputerowej konwersji danych nawigacyjnych w uktadach odniesienia stosowanych w zintegrowanych sys-
temach awionicznych. Na przykladzie systemu awionicznego $miglowca W-3PL Gluszec przedstawiono mozliwosci
przetwarzania danych pilotazowo-nawigacyjnych i celowniczych podczas realizacji misji obserwacyjnych (przy wy-
korzystaniu glowicy TOPLITE) oraz wykorzystania systemu uzbrojenia z nahetmowym systemem celowniczym NSC-
1 Orion. Dla ilustracji realizowanych w nim operacji przetwarzania informacji pilotazowo-nawigacyjnej i obserwa-
cyjno-celowniczej, omowiono metody konwersji danych nawigacyjnych w trybie CCIP oraz trybie CCRP.

Slowa kluczowe: lotnicze systemy nawigacyjne, transformacja danych

METHODS OF NAVIGATION DATA CONVERSION IN REFERENCE SYSTEMS USED IN
INTEGRATED AVIONIC SYSTEMS

Summary

This paper presents selected results of the analytical work carried out in the Air Force Institute of Technology within the capa-
bilities of a computer navigation data conversion in reference systems used in integrated avionics systems. On example of built avionics
system for the helicopter W-3PL Capercaillie possibilities of computer processing of pilot-navigation and aiming data in combat ap-
plications, during execution of the observation mission (using the observation and surveillance system TOPLITE) and the use of the
weapon system with helmet-mounted cueing system NSC-1 Orion were presented. In order to illustrate pilot-navigation and observa-
tion-aiming information processing operations carried out in it, used methods for converting data in navigation modes CCIP and CCRP
were discussed.

Keywords: avionics navigation systems, data conversion
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Wiesltaw FRACZS
Grzegorz JANOWSKI'
Grazyna RYZINSKA®

SELECTED ASPECTS OF MANUFACTURING AND STRENGTH
EVALUATION OF POROUS COMPOSITES BASED ON NUMERICAL
SIMULATIONS

In this paper the numerical simulations of microcellular injection molding process for polymer composite with glass
fiber for variable content of pores were carried out. In order to evaluate the strength of the three-phase composite
structure (polypropylene PP as a matrix, 20% wt. of glass fiber GF and 1-9 % vol. of the pores) a microstructural
analysis was performed and strength calculations were conducted using the Mori-Tanaka homogenization model. The
analyzed product (the base of industrial mop) was subjected to the loading in Ansys 14.5 commercial code, considering
the impact of pores content on its mechanical properties. Furthermore, the paper presents the visualization of calculated
composite microstructure for variable pores contents.

Keywords: microcellular composites, numerical simulations, Digimat, Ansys, Mori-Tanaka homogenization method

WYBRANE ASPEKTY FORMOWANIA ORAZ WYTRZYMALOSCI POLIMEROWYCH
KOMPOZYTOW POROWATYCH W OPARCIU
O SYMULACJE NUMERYCZNE

Streszczenie

W pracy przeprowadzono symulacje numeryczne procesu wtryskiwania z mikroporowaniem wypraski z kompozytu polimero-
wego z wloknem szklanym dla zmiennej zawartosci objetosciowej porow. W celu oceny wytrzymatosciowej trojfazowe;j struktury
kompozytu (matryca polipropylenowa PP, 20% wag. wtdokien szklanych WS oraz 1-9% obj. porow) wykonano analiz¢ mikrostruktu-
ralng oraz przeprowadzono obliczenia wytrzymato§ciowe z uzyciem modelu homogenizacji Mori-Tanaka. Analizowany wytwor (ele-
ment mopa przemystowego) poddano symulacji obcigzenia w programie Ansys 14.5, okreslajac wptyw zmiennego stopnia porowania
na jego wlasciwosci wytrzymatosciowe. Ponadto w pracy przedstawiono wizualizacje prognozowanej mikrostruktury dla kompozycji
przy zmiennym stopniu porowatosci kompozytu.

Stowa kluczowe: kompozyty mikroporowate, symulacje numeryczne, Digimat, Ansys, homogenizacja metodg Mori-Tanaka
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Adam JAROSZEWICZ®

ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA OGNIWA
PALIWOWEGO SOFC JAKO POMOCNICZEJ JEDNOSTKI MOCY APU
DLA WSPOLCZESNEGO SAMOLOTU PASAZERSKIEGO

Wspotczesne samoloty pasazerskie naleza do czolowki najbardziej niezawodnych i bezpiecznych $rodkéow transportu
publicznego. Samoloty te certyfikowane sg m.in. normg ETOPS (Extended range Twin Operations) zezwalajaca dwu-
silnikowym samolotom pasazerskim operowac na trasach dtugodystansowych, wczesniej niedostgpnych dla maszyn o
takiej liczbie silnikéw. Norma ETOPS wymaga jednak zastosowania na poktadzie dwusilnikowego samolotu pasazer-
skiego dodatkowych, awaryjnych Zrodet zasilania energig elektryczna, pneumatyczng i hydrauliczna, kompensujacych
(czgSciowo) spadek wydajnosci poktadowych systemow energetycznych przy niesprawnosci jednego z silnikow i sys-
temow z nimi powiagzanych. W artykule przeprowadzono analiz¢ wykorzystania réznych typéw ogniw paliwowych w
technice lotniczej oraz przedstawiono projekt wstgpny pomocniczej jednostki mocy APU, wykorzystujacej ogniwo
paliwowe SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), przeznaczonej dla (awaryjnego) zasilania energia elektryczng samolotu pa-
sazerskiego w koncepcji ,,More Electric Aircraft”.

Stowa kluczowe: samolot pasazerski, pomocnicza jednostka mocy, More Electric Aircraft, ogniwo paliwowe, SOFC
- Solid Oxide Fuel Cell

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF USE OF A SOLID OXIDE FUEL CELL AS A AUXILIARY
POWER UNIT FOR MODERN PASSENGER AIRCRAFT

Summary

Modern passenger aircrafts belongs to the one of the most reliable and safe means of public transport. These aircrafts are certified
according to ETOPS (Extended-range Twin-engine Operational Performance Standards) and they enable the introduction of twin-
engine passenger aircraft on transcontinental routes which were earlier unavailable for twin-engine aircrafts. ETOPS standard
requires the use aboard of the twin-engine passenger aircraft additional emergency sources of electrical, pneumatic and hydraulic
power which partly compensate a decrease in performance on-board power systems at the failure of one of the engines and
systems associated with them. The article describes an analysis of the use of different types of fuel cells in the aerospace engi-
neering and presents preliminary design of the auxiliary power unit APU using fuel cell SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), intended
for emergency power supply of passenger aircraft in the concept of "More Electric Aircraft".

Keywords: passenger aircraft, auxiliary power unit, More Electric Aircraft, fuel cell, SOFC - Solid Oxide Fuel Cell
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Wojciech KUCAB?®
Adam MARCINIECH

WPLYW ROZSZERZALNOSCI CIEPLNEJ
NA WSPOLCZYNNIK NIEROWNOMIERNOSCI
ROZKLADU OBCIAZENIA WZDLUZ LINII STYKU

W artykule przedstawiono wyniki obliczen numerycznych wplywu rozszerzalnosci cieplnej korpusu i podzespotow
dwustopniowej przektadni zgbatej walcowej na wspotczynnik nierdwnomierno$ci rozktadu obciazenia wzdtuz linii
styku Knp. Analiz¢ przeprowadzono na przykladzie przektadni zgbatej bedacej czgscia glownego uktadu napedowego
sitowni okretowej. W obliczeniach wykorzystano metode iteracyjnego wyznaczania rozkladu obcigzenia wzdtuz linii
styku opisanej w normie I1SO 6336-1 zatgcznik E. Wykazano przydatno$¢ implementacji metody iteracyjnej wewnatrz
srodowiska programu CAE oraz tatwo$¢ jej rozbudowy o dodatkowe czynniki i zjawiska zwigkszajace doktadnosé
obliczen. Uzyskane wyniki pozwalaja na oceng wplywu zjawiska rozszerzalnoéci cieplnej oraz zasadnosci jej uwzgled-
nienia na etapie projektowania modyfikacji linii zgba przektadni zgbatej sitowni okrgtowe;.

Stowa kluczowe: wspotczynnik Kup, sitownia okretowa, przektadnia zgbata,
odchytka linii styku

EFFECT OF THERMAL EXPANSION ON NON-UNIFORMITY OF LOAD DISTRIBUTION ALONG
THE CONTACT LINE

Summary

This paper presents the results of numerical calculations of the effect of thermal expansion of housing and subassemblies of two
stage cylindrical gear on the value of coefficient of load distribution non-uniformity along the contact line Kng. An analysis was carried
out for toothed gear that is a part of main power transmission system of marine power plant. An iterative method of evaluation of load
distribution along the contact line described in 1ISO 6336-1, annex E was used. The usability of implementation of iterative method
inside the CAE program environment and facility their evolution including the additional factors and phenomena which increase the
computational accuracy is revealed. The achieved results allow to assess the effect of thermal expansion phenomenon and validity of
their including on the stage of design of modification of flank pitch line of toothed gear of marine power plant.

Keywords: Knp coefficient, marine power plant, gear, deviation of contact line
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Marcin LACKOWSKI*?
Jarostaw KARWACKI*®

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE DIELECTROPHORETIC FORCES
INFLUENCE ON HEIGHT OF RISE OF FLUID IN A CAPILLARY SYSTEM
FOR BOILING CONTROL IN MICRO-CHANNEL

Flow control in microchannels is one of the key issues in many areas of modern technology, such as medicine, bio-
engineering, chemistry and, in recent years, also in problems of thermodynamic processes control. This paper presents
the results of experimental studies on the dynamics of liquid movement between the walls of a microchannel, which is
the effect of the electric field applied to the walls (the dielectrophoresis phenomenon). The presented results fill a gap
in the literature, being also an important material for the determination of the device key parameters, such as the height
of the microchannel electrodes, frequency and amplitude of applied voltage, the selection of periods with and without
voltage, all of which affect the operation of the device.

Keywords: flow rate control, microchannel, dielectrophoresis

EKSPERYMENTALNA ANALIZA WPLYWU SILY DIELEKTRO-FORETYCZNEJ NA WYSOKOSC
PODNOSZENIA CIECZY

W SYSTEMIE KAPILARNYM DO KONTROLI PROCESU WRZENIA

W MIKROKANALE

Streszczenie

Kontrola przeptywu w mikrokanatach jest jednym z kluczowych zagadnien w wielu obszarach wspoétczesnej technologii, szcze-
golnie w medycynie, bioinzynierii, chemii, a w ostatnich latach réwniez w kontroli proceséw termodynamicznych. Niniejszy artykut
prezentuje wyniki badan eksperymentalnych dynamiki ruchu cieczy pomiedzy $ciankami mikrokanatu. Ruch ten jest wywotany przy-
lozeniem do $cianek mikrokanatu napigcia pola elektrycznego (zjawisko dielektro-forezy). Zaprezentowane wyniki wypetniaja luke w
literaturze przedmiotu, sa rowniez waznym materiatlem dla okreslenia kluczowych parametrow urzadzenia takich jak wysoko$¢ elek-
trod mi-krokanatu, czestotliwos$¢ i warto$¢ napigcia zasilajacego, a takze wybor przedziatow czasu pomigdzy okresami przyktadania
napiecia i jego braku. Wszystkie wymienione parametry wplywajg na prace urzadzenia.

Stowa kluczowe: kontrola szybkosci przeptywu, mikrokanat, dielektroforeza
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Jacek PlELECH,A14
Remigiusz JASINSKI®
Jarostaw MARKOWSK ¢

THE EMISSIVITY OF THE TURBINE ENGINE
POWERED BY BIOFUEL

Air transport is the youngest and most dynamically developing branch of transport. Growth in demand for air transport,
both passenger and freight, is caused by the competitiveness of this branch primarily in terms of time and transport
safety. An increase in the volume of air traffic is associated with increased emissions, which is particularly important
in the case of aircraft operations in the areas of airports. The main reason for the development of aircraft engines is the
reduction of fuel consumption and exhaust emissions. Emission standards for aircraft engines certification marginally
treat the issue of particulate matter emissions, which is associated with deterioration of visibility appearing as smog
and contributes to lung and heart diseases. One of the solutions for limiting the negative impact of the aircraft on the
environment is the use of alternative fuels. Production of biofuels in accordance with the principles of sustainable
development, is an attractive alternative, especially because of the lack of space constraints of their production allows
the geographical diversification of supply. The article presents the measurements results of jet engine GTM-120 exhaust
emissions. The test engine was powered with Jet A-1 fuel with 50-percent addition of bioester. During the test concen-
tration of carbon monoxide, hydrocarbons and particulate matter was measured. On the basis of the measurements, the
effect of the use of biofuel on emissions was presented.

Keywords: biofuels, jet engine, emissions, air transport

EMISYJNOSC TURBINOWEGO SILNIKA ZASILANEGO BIOPALIWEM

Streszczenie

Transport lotniczy jest najmlodsza i najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ galezig transportu. Wzrost zapotrzebowania na
przewozy droga lotnicza, zarowno pasazerskie i towarowe wynika glownie z krotkiego czasu transportu oraz bezpieczenstwa. Wzrost
wolumenu transportowego zwigzany jest ze wzrostem emisji zwigzkoéw szkodliwych spalin, co jest szczeg6lnie istotne w kontekscie
emisji na terenie lotnisk oraz obszarach do nich przylegtych. Gtownym celem rozwoju konstrukcji silnikow lotniczych jest zmniejsze-
nie zuzycia paliwa i redukcja emisji zwiazkow toksycznych. Procedury certyfikacyjne dla silnikoéw odrzutowych marginalnie traktuja
zagadnienie czastek statych, ktore sa powodem pogorszenia widzialnosci oraz chordb ptuc i serca. Jednym z rozwigzan ograniczajacych
wplyw transportu lotniczego na srodowisko jest stosowanie paliw alternatywnych. W artykule przedstawiono wyniki pomiaro6w emisji
zwigzkow szkodliwych silnia odrzutowego GTM-120. Badany silni zasilany byt paliwem Jet A-1 oraz mieszanka nafty lotniczej z
biopaliwem. Podczas badan zmierzono wartosci st¢zenia tlenku wegla, weglowodordow oraz czastek statych. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan przedstawiono wptyw zastosowania biopaliwa na emisj¢ zwiazkéw szkodliwych.

Stowa kluczowe: biopaliwa, silnik odrzutowy, emisja, transport lotniczy
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Jacek PIENIAZEKY
Lukasz ZAJACZKOWSKI'®

ZAUTOMATYZOWANE STANOWISKO
DO BADANIA PRZETWORNIKOW CISNIENIA
Z UWZGLEDNIENIEM TEMPERATURY

W artykule zaprezentowane zostato rozwigzanie techniczne systemu pomiarowego przeznaczonego do wzorcowania
przetwornikow cisnien. Wykonany system pomiarowy jest ztozony z urzadzen pomiarowych objetych centralnym ste-
rowaniem realizowanym przez aplikacje zrealizowang w LabView. Istotnym elementem systemu umozliwiajagcym ba-
danie przetwornika ci$nienia w réznych temperaturach jest miniaturowa komora termiczna, ktdrej zastosowanie sta-
nowi alternatywe dla duzej termokomory. Zaletg programowego sterowania eksperymentem pomiarowym dostarcza-
jacym dane do kalibracji przetwornika jest pelna automatyzacja czasochtonnego procesu zbierania danych i sterowania
warto$ciami dwu wielkoSci (ci$nienia i temperatury) w wielu punktach pomiarowych.

Stowa kluczowe: system pomiarowy, kompensacja temperaturowa, wzorcowanie przetwornika ci$nienia, programo-
wanie w LabView

AUTOMATED STAND FOR TESTING PRESSURE TRANSDUCES INCLUDING TEMPERATURE
EFFECT

Summary

This paper presents the technical solution of the measurement system for pressure transducers calibration. The system consists
of measurement devices which are controlled by the software developed in LabView. An essential component of the system enabling
investigation of the transducer in different temperature is a miniature thermal chamber which was designed as alternative to the large
thermal chamber. The advantage of software control of measuring experiment supplied data for calibration of transducer is fully auto-
mation of the time-consuming process of data acquisition and controlling the values of pressure and temperature in many measuring
points.

Keywords: measurement system, temperature compensation, pressure transducer calibration, LabView programming
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Gennady SHUSHKEVICH?Y
Svetlana SHUSHKEVICH?
Aleksandr KUTS?

ON THE SCATTERING OF ELECTROMAGNETIC WAVES BY BlI-
ISOTROPIC SPHERICAL SHELL

In this article an analytical solution of the problem of scattering of electromagnetic waves on bi-isotropic spherical
shell has been presented. Secondary electromagnetic fields are introduced as a superposition of spherical vector wave
functions. The solution of the boundary problem is reduced to solving a system of linear algebraic equations for the
coefficients which are included in the presentation of the secondary fields. The formula to calculate the directional
diagram of electric field in the far field and numerical results for different values of parameters have been obtained.
The results may find practical application in the development and design of electromagnetic screens.

Keywords: bi-isotropic spherical shell, electromagnetic waves, spherical vector wave functions, directional diagram
of electric field

ROZPRASZANIE FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH ZA POMOCA BIIZOTROPOWEJ POWLKI
KULISTEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono analityczne rozwiazanie problemu rozpraszania fal elektromagnetycznych na biizotropowej powloce
kulistej. Wtorne fale elektromagnetyczne sa przedstawiane jako superpozycja funkcji falowych wektora kulistego. Rozwigzanie pro-
blemu brzegowego zostato zredukowane do rozwigzania uktadu liniowych réwnan algebraicznych dla wspotczynnikéw, ktore sg za-
warte w opisie pdl wtornych. Otrzymano wzor do obliczania diagramu kierunkowego pola elektrycznego w czgéci pola oddalonej na
duza odleglos¢ od zrodta promieniowania oraz otrzymano wyniki liczbowe dla roznych wartosci parametrow. Wyniki mogg znalez¢
praktyczne zastosowanie w rozwoju i projektowaniu ekrandéw elektromagnetycznych.

Stowa kluczowe: biizotropowe powloki kuliste, fale elektromagnetyczne, funkcje falowe wektora kulistego, diagram kierunkowy pola
elektrycznego
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Andrzej TOMCZYK?

MODELOWANIE RZECZYWISTYCH ZAKLOCEN WYSTEPUJACYCH
PODCZAS LOTU NA PODSTAWIE ZAPISOW REJESTRATORA
POKLADOWEGO

W artykule przedstawiono metod¢ i wyniki modelowania zaklocen dla celéw obliczen symulacyjnych w procesie syn-
tezy wihadciwosci poktadowego systemu sterowania statkiem powietrznym. Wykorzystano pomiary w locie do wyod-
rebnienia zaktocen bedacych wiasciwoscig uktadu pomiarowego (szumy pomiarowe) oraz zaktocen bedacych efektem
oddziatywan zewnetrznych, np. turbulencji atmosferycznej. Opracowane algorytmy pozwalaja na symulacje dziatania
poktadowego systemu sterowania w warunkach zblizonych do wystepujacych w rzeczywistym locie.

Stowa kluczowe: zaktdcenia pomiarowe, sterowanie statkiem powietrznym, obliczenia symulacyjne

MODELING REAL DISTURBANCES OBSERVED DURING THE FLIGHT ON THE BASIS OF ON-
BOARD FLIGHT DATA RECORDING

Summary

This paper presents the method and results of modeling disturbances for the purposes of simulation computations in the synthesis
process of properties of flight-control system. In this method, the in—flight measurements were used for separation of disturbances of
measuring system (measuring noise) and external disturbances caused by e.g., atmospheric turbulence. The developed algorithms en-
able the simulation of on-board control system operation in conditions of real flight.

Keywords: disturbances of measurement, aircraft control, simulation computations
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INITIAL INVESTIGATIONS OF COIL HEAT EXCHANGER UTILIZING
WASTE HEAT
FROM AIR CONDITIONING SYSTEM

In this paper the selected results of testing of tube coil heat exchanger have been presented. The investigated heat
exchanger is designed to preheating domestic warm water with the use of waste heat from air conditioning system. The
tested device consists of finned tube coil heat exchanger immersed in the thermal storage tank. The tank is equipped
with three heating coils and the cylindrical-shaped temperature stratification system. Two coils use water as a heating
medium. The third, double-wall heat exchanger coil is filled with the refrigerant from the air conditioning system. The
industrial stand enables the experimental investigations of thermal and flow characteristics of the exchanger. In the
paper the authors present the technological scheme of the test stand, specification of components of the stand, research
possibilities and the exemplary results of characteristic temperature and pressure measurements.

Keywords: tube coil heat exchanger, thermal-flow characteristics, temperature stratification

BADANIA WSTEPNE WEZOWNICOWEGO WYMIENNIKA CIEPEA WYKORZYSTUJACEGO
CIEPLO ODPADOWE Z SYSTEMU KLIMATYZACJI

Streszczenie

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan w¢zownicowego wymiennika ciepta. Testowane urzadzenie jest przeznaczone
do podgrzania cieplej wody uzytkowej przy uzyciu ciepla odpadowego pochodzacego z systemu klimatyzacji. Badane urzadzenie
stanowi wymiennik ciepta ztozony z uzebrowanych wezownic zanurzonych w zbiorniku termicznym. Zbiornik jest wyposazony w trzy
wezownice grzejne oraz cylindryczny ukfad stratyfikacji temperatury. Czynnikiem roboczym w dwoch wezownicach jest woda. Trzeci
dwuscienny wezownicowy wymiennik ciepta jest zasilany czynnikiem chtodniczym z uktadu klimatyzacji. Stanowisko przemystowe
umozliwia przeprowadzenie badan eksperymentalnych charakterystyk cieplno-przeptywowych wymiennika. W pracy autorzy przed-
stawili schemat technologiczny stanowiska badawczego wraz z wykazem i charakterystyka jego poszczegdlnych elementow. Podano
réwniez mozliwosci badawcze oraz przytoczono przyktadowe wyniki pomiaréw temperatur i ciSnien charakterystycznych.

Stowa kluczowe: wezownicowy wymiennik ciepta, charakterystyki cieplno-przeptywowe, stratyfikacja temperatury
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