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STRESZCZENIA

Sergei BOSIAKOV*
Anastasiya VINAKURAVA 2
Andrei DOSTA?®

DEFORMATIONS AT THE CRANIOFACIAL COMPLEX DEPENDING
ON THE HYRAX
DEVICE DESIGN

Finite element analysis of the stress-strain sifiie human skull after the expansion of the maxilien using differ-

ent designs orthodontic appliance HYRAX was caroetl Finite element model of craniofacial compled asup-

porting teeth are obtained on the basis of tomducagiata. An orthodontic appliance differs by thedlization of the
screw relative to the palate. The design with liocabf the rods and screw of device in the samézbotal plane as
well as the design with the location of the scréwtha 8 mm closer to the palate relative to thezootal localization
are considered. Deformations at the intact skudl askull with a cleft palate were derived. Theioag of the largest
deformations of the skull bone structures are eefifor different orthodontic device designs. Effetthe orthodontic
device design on displacements of the supportiet tis analyzed. The results can be used to desigoes HYRAX

for the orthodontic correction and treatment of¢hess-bite patients.

Keywords: intact skull, palate cleft, HYRAX device, stresgaf state

WPLYW RODZAJU APARATU HYRAX NA ODKSZTALCENIA ZESPOL U CZASZKOWO-
TWARZOWEGO

Streszczenie

Analize stanu naprzen oraz odksztataeludzkiej czaszki po rozszczepie sgkizgdrnej za pomagréznych aparatéw ortodon-
tycznych wykonano za pomganetody elementéw skezonych. Model numeryczny MES zespotu twarzowo-zizasego oraz
zebdw podporowych uzyskano na podstawie danych toafiognych. Przyrazdy ortodontyczne rinia sie lokalizach $ruby wzgk-
dem podniebienia. Uwzglniano konstrukej ztozona z prtéw i srub w tej samej plaszczyie poziomej oraz konstrukcie sruba
zlokalizowara 8 mm blizej podniebienia wzghem lokalizacji poziomej. Otrzymano odksztalceniaignaruszonej czaszce oraz w
czaszce z rozszczepieniem podniebienia. Miejsaaiglgzych odksztataestruktury kdci czaszki zdefiniowano dla xdych projek-
téw aparatéw ortodontycznych. Analizowano wptyw &wuokcji aparatu ortodontycznego na przemieszczaitidw podporowych.
Wyniki moga by¢ wykorzystane w projektowaniu aparatéw HYRAX doodidntycznej korekcji i w leczeniu pacjentéw ze zgm
krzyzowym.

Stowa kluczowe:czaszka nienaruszona, rozszczep podniebieniaatadp¥RAX, stan nagzeniowo-odksztatceniowy
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Marcin DERE N*

AMINIATURE ON-BOARD DATA RECORDER
FOR UNMANNED PLATFORM

The article presents the miniature CAN recorder.nkbao its small dimensions, being easy to useadnhel to coop-
erate with programs such as Matlab, the recordevesrto be an universal and indispensable tool vexamining
devices in which the essential communication betweelements is based on the CAN bus. The
example of such a device is UAV platform. The &etalso provides a short description of the CAN &od CANaer-
ospace protocol.

Keywords: data recorder, CAN, CANaerospace, UAV

MINIATUROWY POKLADOWY REJESTRATOR DANYCH
DLA PLATFORM BEZZALOGOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono miniaturowy rejestrator CAJego niewielkie wymiary, fatwié obstugi oraz przygotowanie do
wspotpracy z programami, takimi jak Matlab czymiego uniwersalne i nieocenione naizie w pracy badawczej nad wdzenia-
mi, w ktérych podstawowa komunikacja peozy elementami wypogania opiera s na magistrali CAN. Przyktadem ta-
kiego uradzenia jest platforma UAV. Artykut zawieraztkrotki opis magistrali CAN oraz protokotu CANaerospa

Stowa kluczowe:rejestrator danych, CAN, CANaerospace, UAV
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Piotr KOLASI NSKI°
Zbigniew ROGALA °

THE USE OF SPIRAL HEAT EXCHANGERS
IN THE ORC DOMESTIC SYSTEMS

One of the problems encountered while designingQR& systems is the proper selection of the heataeghs
which depends on many factors. Frequently the stie# and plate heat exchangers are mainly us&dRi@ systems.
They can be characterized by low ratio of heat ftowaeat transfer surface. It influences the sizghe heat exchang-
ers, and furthermore, the amount of the materiadl @d the whole installation expense. Interestitegnative for the
currently applied heat exchangers might be Rosefsb&mlral Heat Exchangers (SHE). What makes thistaction
so particular is the relatively high ratio of theal flow to the heat transfer surface. The newgtheapproach dedicat-
ed to the Rosenblad’s SHE is presented in thislarfithhe formulated method was applied to the cattuhs of the
Rosenblad’'s SHE, which serves as evaporator innttetygpe ORC system. The results of the analysisvghat the
Rosenblad’s SHE is an interesting alternative t@iotipes of the heat exchangers applied presentlyet ORC sys-
tems. Their application creates a possibility & teduction of size of the installation, as wellisexpenses.

Keywords: spiral heat exchangers, design, ORC, Rosenblad

WYKORZYSTANIE SPIRALNYCH WYMIENNIKOW CIEPLA
W DOMOWYCH UKLADACH ORC

Streszczenie

Jednym z probleméw wygiujacych podczas projektowania uktadow ORC jestswitay wybor wymiennikow ciepta. Najgz
$ciej stosowanymi rozwizaniami § wymienniki ptaszczowo-rurowe oraz plytowe. Bazenia te wyrdnia niski wspoétczynnik po-
wierzchni wymiany ciepta do ich afipsci. Interesujca alternatyvy dla tych konstrukcji magby¢ spiralne wymienniki ciepta Ro-
senblada. Ich konstrukcja zapewnia wglie wysoki wskanik przeptywu ciepta w odniesieniu do powierzchnimiany ciepta.
Praca prezentuje nawnetod obliczeniow, ktéra jest wykorzystana do projektowania wymiédmi spiralnych Rosenblada. Opra-
cowana metoda zostata zastosowana do ofdlispgalnych wymiennikéw ciepta Rosenblada, ktéreisjako parowniki prototypo-
wego uktadu ORC. Na podstawie wynikow badaozna stwierdz, ze spiralne wymienniki ciepta Rosenbladairsteresujca alter-
natywa dla innych typéw wymiennikdw ciepta stosowanycleotie w uktadach ORC. Ich zastosowanie stwarzaiwms¢ zmniej-
szenia rozmiaru instalacji oraz jej kosztu.

Stowa kluczowe:spiralne wymienniki ciepta, projektowanie, ORC, Rdsdad
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Piotr KRAWCZYK

BADANIA DO SWIADCZALNE SUSZARNI SEONECZNEJ OSADOW
SCIEKOWYCH — SZYBKO SC SUSZENIA W FUNKCJI
PARAMETROW WENTYLACJI

Suszarnie stoneczne osadgviekowych staj si¢ coraz popularniejszym rozagganiem stosowanym w matyclried-
nich oczyszczalniackciekdw jako element ich gospodarki osadowej. Pomieja@oraz wikszej popularngi, nie-
liczne g w literaturze prace opisage procesy cieplno-przeptywowe zachamzw tego typu obiektach. Brakuje row-
niez zalecé& konstrukcyjnych oraz eksploatacyjnych dotmzh budowy suszarni stonecznych osadow. Jest itg zw
zane z bardzo yskim gronem producentéw, a takze specyfik tego typu obiektdéw, przejawigja sie duzym uza-
leznieniem od lokalnych uwarunkowaW artykule wykorzystano podgje opierajce sé na pogciu potencjatu su-
szarniczego powietrza wentylacyjnego do analizyapetrow pracy suszarni stonecznej osadéw. Wyznaceaim.
zaleznosci na szybké¢ suszenia w funkcji temperatury i wilgo#od powietrza wentylacyjnego. Podstaprowadzo-
nych analiz stanowity dane élwiadczalne zebrane w czasie eksploatacji badavetzzarni stonecznej osadduie-
kowych zlokalizowanej w oczyszczalni w Skegsku-Kamiennej.

Stowa kluczowe:stoneczne suszenie osaddw, szylauszenia, badania deiadczalne suszarni stonecznej

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF SOLAR SEWAGE SLUDGE D RYER — EVAPORATION
RATE AS A FUNCTION OF VENTILATION PARAMETERS

Summary

Solar sewage sludge dryers are becoming increggioglular solution used in small and medium-sizagage treatment plants
as part of their sludge management. Despite theivigg popularity, there are few works in the liggmre concerning the description
of thermal and flow processes occurring in thisetgp facilities. There is also lack of design apem@tional recommendations for the
construction of solar drying of sludge. It is asated with a very small group of producers as \asltheir high dependence on local
conditions. The article uses an approach basetiendncept of ventilation air drying potential, fbe analysis of dryer work — pre-
diction of evaporation rate as a function of theperature and humidity of the ventilation air. Tdrelyzes were based on experi-
mental data collected during the test operatiosotdr drying of sewage sludge located in Sysko-Kamienna (Poland).

Keywords: solar drying of sludge, drying rate, experimestadies of solar dryer
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Karol MAJEWSKI 8
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WYZNACZANIE SPADKU CI SNIENIAW PAROWNIKU KOTLA
Z NATURALNYM OBIEGIEM WODY

W wielu procesach przemystowych wystija dwie fazy przeptywu. W przendle energetycznym faza zmiany proce-
su (wrzenie, kondensacja) zachodzi ngjciej w parowniku i kondensatorze. Na dwie fazy pigeu wptywa wiele
zjawisk, takich jak réna struktura przeptywu, oldleny ksztatt labli i kropli itd. Mozna zatem stosowadzne podej-
$cia do okrélania spadku énienia dla przeptywu dwufazowego. Podczas model@awajawiska przeptywu dwufa-
zowego musg by¢ rozwaane trzy zjawiska charakteryzaog spadek énienia: spadek énienia statycznego,edu
oraz spadek énienia zwazany z tarciem. W artykule poréwnano rasface modele tarciowego spadkirienia:
homogeniczny model przeptywu, modele Lockharta-Mahego, Friedela, Chisholma oraz grafiganetod Marti-
nellego-Nelsona. Przedstawionych modeli matematatziwyto do obliczenia spadkusgienia w parowniku kotta
OP-210. Na podstawie pomiaréw obliczono dla tyctdetiostrumie ciepta. Stwierdzonaze spadek énienia tarcio-
wego otrzymany na podstawie przedstawionych modalizblizong wartas¢. Udziat strat tarcia w catkowitym spadku
cisnienia jest niewielki. Ména to wyttumacz§ niska jakoscia pary (pontej 0,1), podczas gdy przeptyw dwufazowy
wystepuje w pionowych rurach parownika.

Stowa kluczowe:spadek dnienia, przeptyw dwufazowy, parownik, kociot eneygzny

DETERMINATION OF PRESSURE DROP IN EVAPORATOR
OF NATURAL CIRCULATION POWER BOILERS

Summary

Two-phase flow occurs in many industrial procesiegower engineering equipment, the phase chamgeegs (boiling, con-
densation) takes place mostly in power boilers eratpr and a condenser. Two-phase flow is affebyednany phenomena, like
different flow patterns, specific shape of bubldesl droplets, interphase slip, etc. Therefore diffeapproaches in determining the
pressure drop for two-phase flow can be applie@ fhinee methods for determining pressure drop tmeisionsidered when model-
ling the two-phase flow phenomena: the static,tteenentum and the frictional pressure drops. Thigepaompares the following
models of frictional pressure drop: homogeneouw flnodel, Lockhart-Martinelli, Friedel and Chisholnodels, and Martinelli-
Nelson graphical method. Presented mathematicaklw@de used to calculate pressure drop in theoezgy of OP-210 power boil-
er for which the heat flux was evaluated from measients. The comparison shows, that the frictipnassure drop obtained from
the presented models gives almost the same valhesshare of the frictional pressure drop in theltpressure drop is slight. It can
be explained by the low steam quality (lower thak),0vhen the two-phase flow occurs in the vertiahkes of evaporator.

Keywords: pressure drop, two-phase flow, evaporator, powédeib
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Ziemowit OSTROWSK| *°
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Wojciech ADAMCZYK *2
Pawel KOZOtUB'®
Andrzej J. NOWAK **

NUMERICAL MODEL OF HEAT TRANSFER
IN SKIN LESIONS

Preliminary results of numerical modelling of skindergoing thermal stimulation (mild cooling) irhaman forearm
is presented. Small brass compress was used fdingqmurposes. The skin recovery process was tmeatysed.
Temperature history faN = 14 samples was recorded using IR camera. Thelsaropme from 8 male adults (age
25-38 years). A numerical model of heat transfetisaues and CFD model of surrounding air (natuoalvection)
was proposed. Simulation results were validateéhagaxperimental data.

Keywords: numerical modelling, validation, bioheat equatiskin lesions, malignant melanoma

MODEL NUMERYCZNY WYMIANY CIEPLA W USZKODZENIACH SKO RNYCH

Streszczenie

W pracy zaprezentowano wphe wyniki modelowania numerycznego proceséw wymigapta w rejonie skory przedramie-
nia poddanej termostymulacji (fagodnego ochtadama ochtadzaniaayto kompreséw mosknych. Przeanalizowano proces po-
wrotu skory do stanu sprzed termostymulacji. Przyciu kamery termowizyjnej zarejestrowano rozktathperatury dlaN = 14
prébek w grupie 8 przebadanych dorostyckzemyzn (w wieku 25-38 lat). Zaproponowano model niyteny przeptywu ciepta w
tkankach przedramienia oraz w otagegn je powietrzu (w warunkach konwekcji swobodn#jjyniki symulacji zostaly poddane
walidacji przy uyciu danych pochodzych z pomiaréw.

Stowa kluczowe:modelowanie numeryczne, walidacja, réwnanie bjgleiezmiany skdrne, czerniak zhovy
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ANALIZA MO ZLIWO SCI REKUPERACJI CIEPLA Z UKEADU
SEPARACJI CO, NAPOTRZEBY BLOKU ENERGETYCZNEGO

Koniecznad¢ ograniczania emisji C£Odo atmosfery stanowi istotny problem, przed jakioi energetyka zawodowa.
Koszt energetyczny separacji, niezalie od zastosowanej technologii, jestyli przektada si ha znacacy spadek
sprawndgci procesu wytwarzania energii elektrycznej. W praczedstawiono rezultaty obliaz@ptymalizacyjnych
dla bloku nadkrytycznego o mocy 900 MWe zintegroegmz uktadem VPSA (Vacuum Pressure Swing Adsarptio
adsorpcyjnej separacji dwutlenkegla i uktadem przygotowania wyseparowanego gaztraisportu. Celem zreali-
zowanych oblicze byta analiza madiwosci odzysku ciepta z procesu wielostopniowegesmmia CQ z chtodzeniem
miedzystopniowym. Odzyskane ciepto byto rekuperowane ulktadzie regeneracji bloku energetycznego.
W pracy przeanalizowano ;de miejsca integracji uktadu chtodzenia z obieg@eplnym bloku. Rozwzono r&ne
strumienie rekuperowanego ciepta oraz temperateyprika. Uzyskane rezultaty wskazuje poprzez odpowiedni
dobdr parametrow termodynamicznych czynnika wacesgo ciepto oraz miejsc jego rekuperacjizms zwigkszye
catkowita sprawné¢ energetyczabloku o ok. 2% (punkty procentowe) w stosunku doiantu bez odzysku ciepta.

Stowa kluczowe:dwutlenek wgla, modelowanie obiegdéw cieplnych, CCS, optymalaac;j

ANALISYS OF POSSIBILITY OF HEAT RECUPERATION FROM C O,
SEPARATION SYSTEM FOR POWER STATION LOAD

Summary

The necessity of reduction of G@mission to atmosphere remains the important prolthat energy sector stands against. The
energetic cost of separation, regardless of teclgyoapplied, is significant and makes electricigngration efficiency also to de-
crease significantly. The paper presents resultgptimisation calculations of supercritical 900 MWower plant integrated with
VPSA (Vacuum Pressure Swing Adsorption) £f@paration adsorption unit as well as the systeseparated carbon dioxide com-
pression for transportation. The application of YWR8chnology determines the necessity of flue gaspgression before adsorption,
and from the other hand generation of a low pre&seuardesorption — product side. That means, thepesrion system must be used,
and the large amount of energy is needed for {oiation. The main aim of performed calculatiovess the assessment of possibili-
ties of heat recuperation from intercooled multist@ompression system. The analysis concerned estign of heat into the hot
water regeneration system of the power plant. Dffeplaces of integration of intercooling systeerevanalysed. Moreover, differ-
ent heat amount as well as temperatures of hedersawere considered. The results obtained shawkih appropriate selection of
thermodynamic parameters of heat carriers as wdileat distribution it is possible to increasettital energy efficiency of a power
plant of about 2 percentage points relative toctme without heat recuperation.

Keywords: carbon dioxide, thermal cycle modelling, CCS, opgtion
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THE HEAT TRANSFER COEFFICIENT CALCULATIONS OF
INTERNAL COMBUSTION ENGINE FUELLED WITH NATURAL GAS

In this paper the calculations of heat transfefffa@ent in the combustion chamber of the interoainbustion engine
fuelled with natural gas is presented. The meanevafl heat transfer coefficient has been calculagidg Woschni
and Nusselt equation and compared with resultsr@iausing algorithm based on experimental date. oposed
algorithm can be helpful to determine the averagieies of heat transfer coefficient from working noed to the
combustion chamber walls (crown of a cylinder heatinder walls and piston head) during combuspoocess. The
calculation method includes modified one zone mekltase model in combustion chamber of Sl enginepd3ed
method is based on the energy balance equatioactlmsthe coefficient which expresses the heattoss the walls
of the combustion chamber.

Keywords: heat transfer coefficient, combustion engines,yilinder pressure

OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA SILNIKA WEWNETRZNEGO
SPALANIA ZASILANEGO GAZEM ZIEMNYM

Streszczenie

W pracy przedstawiono obliczenia wspétczynnikaepikania ciepta w komorze spalania silnika wetranego spalania zasila-
nego gazem ziemnyn$redni wartosé wspoétczynnika przenikania ciepta obliczono za pom@wnania Woschni oraz Nusselta i
poréwnano z wynikami uzyskanymi za poraagorytmu opartego na danych eksperymentalnychréfmnowany algorytm nie
by¢ pomocny do okréenia srednich wartéci wspotczynnika przenikania ciepta z czynnika ratego doscian komory spalania
(gtowicy cylindra,sciany cylindrow i glowicy tloka) podczas procesialsmia. Metoda obliczeniowa obejmuje zmodyfikowany-
del wydzielania ciepta w komorze spalania silnikaRProponowany sposob opiera sia réwnaniu bilansu energetycznego zamkni
tym przez wspotczynnik, ktéry wyra straty ciepta décianek komory spalania.

Stowa kluczowe:wspotczynnik przenikania ciepta, silniki spalingue@nienie w cylindrze
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Krzysztof SZWAJKA %

SURFACE ROUGHNESS AFTER DRILLING
OF LAMINATED CHIPBOARD

In this study the eighteen tests of tool durabildy different values of the analyzed cutting pagtens were carried
out. Based on the results of investigations, thieiémice of selected cutting parameters on the madtsorface quali-
ty was determined. Mathematical models based ofysiaaf variance (ANOVA), allowing to estimate tlsarface
quality in the cutting process were proposed.

Keywords: drilling, tool wear,surface quality, laminated chipboard

CHROPOWATO SC POWIERZCHNI PO WIERCENIU PLYTY WIOROWEJ LAMINOWANE ~ J

Streszczenie

W przeprowadzonych badaniach wykonano osiémiagrob trwatéciowych narzdzia dla rénych wartdci analizowanych
parametréw skrawania. Na podstawie wynikéw uzyskhry przeprowadzonych badakreslono wptyw wybranych parametrow
skrawania na jakg powierzchni obrobionej. Zaproponowano modele matgozne, wykorzystag analiz wariancji ANOVA, po-
zwalapce oszacow@jakos¢ powierzchni obrobionej w badanym procesie skraaani

Stowa kluczowe:wiercenie, zuycie naredzia, jakédé¢ powierzchni, ptyta wiérowa laminowana
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TWORZENIE | REDUKCJA TLENKU AZOTUW WARUNKACH
OXYSPALANIA

W artykule przedstawiono proces tworzenia i redutkenku azotu w warunkach zbtinych do charakterystycznych
dla procesu oxyspalania. Dokonano analizy przeliegdasowych zmian zawaém NO oraz CQi O, w spalinach
w trakcie utleniania paliwa oraz okleno warunki sprzyjajce redukcji zawartzi NO w gazach dolotowych. Usta-
lono, ze w zakresie temperatur 750-980przy spalaniu w powietrzu (stan odniesienia) rastpuje tworzenie si
termicznych tlenkéw azotu. Wyniki uzyskane dlamgch sktadéw gazéw w otoczeniu pimych ziaren paliwa wy-
kazaty ponadtoze w pewnych warunkach jest ahiova wyrazna, dochodaca do 10%, redukcja zawagtd NO w od-
niesieniu do jego zawalo w gazie dolotowym. Wyniki badaoznaczania zawaroi azotu w probkach popiotu po
spaleniu wykazahiladowe zawartéi N (w przypadku wszystkich badanych prébek zawéarazotu <0,01%), po-
twierdzajc, ze podczas spalania azot zawarty wglu przechodzi w cakei do fazy gazowe;j.

Stowa kluczowe:oxyspalanie, przedpalenisko cyklonowe, tlenekwazot

FORMATION AND REDUCTION OF NITRIC OXIDE UNDER OXYCO MBUSTION CONDITIONS

Summary

The article presents the results of the investigatif the possibility to reduce NO in conditionm#ar to those characteristic
for the oxycombustion process. Analysis of the vimrras of variation of the concentrations of NO, £@nd Q in fuel gas during
fuel oxidation was carried out. Furthermore, thaditions that favour the reduction of No concendratin inlet gases were deter-
mined. It was found that in the temperature ranfge50-950C no thermal NO is formed during the combustiomiim However, the
results obtained for the different gas compositiaticated that under certain conditions it is pigsto reduce up to 10% of the ini-
tial NO concentration in the inlet gas. The analysi nitrogen content in the fuel and ash sampies eombustion process showed
that just trace content of N was found (in casellbfested samples the nitrogen content was un@det), it is confirmed that during
combustion the majority of nitrogen is transformbedhe gas phase.
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