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1. Charakterystyka ogdlna

1.1. Przed doktoratem

Po ukonczeniu studiéw magisterskich na Wydziale Budownictwa i Maszyn Rolniczych, Poli-
techniki Warszawskiej w Plocku, w 1987 ., podjatem prace w Zakladzie Maszyn i Urzadzen Prze-
mystu Chemicznego i Spozywezego, Instytutu Maszyn i Urzadzen Rolniczych PW w Plocku, na
stanowisku asystenta.

czen laboratoryjnych, m.in. »Metody opracowania wynikow pomiardw”, ,,Pomiar temperatury, ci-
$nienia i wilgotnosci powietrza”, | Badanie tluidyzacjj”, »Klasyfikacja hydrauliczna”, , Badanie
sedymentacji”, , Badanie cyklonu”, , Badanie $cinania materiatow sypkich”,

Jako asystent petniter na uczelni nastgpujace funkcje:

* petnomocnika dyrektora Instytutu Maszyn i Urzadzeti Rolniczych d/s praktyk studenckich,
1989~1990 r.

*  kierownika Laboratorium Mechaniki Plynéw, 1990-1992 r.

* kierownika Laboratorium Maszyn i Urzadzen Przemystu Chemicznego i Spozywezego, 1992—
1994 1.

¢ sekretarza Komisji Rady Wydziatu BIMR PW ds. wspdlpracy z zagranicg, 1991-1995 r.

Pierwsze prace naukowe prowadzitem pod kierunkiem doc. dr ing. Jerzego Malczewskiego.
Dotyczyty analizy sit dziatajgcych na czastki stale boruszajace sig w cieczy.

W latach 1992-1994, pod kierunkiem prof, Krzysztofa Urbanca zajmowatem sie tematyka
odsiarczania spali kottowych, czego efektem byto niepublikowane opracowanie dla polskich
cukrowni: Suchecki W., Przeglgd instalacji odsiarezania spalin kottowych w polskich cukrowniach,
BUTIH Poznan, 1992 r. oraz publikacja: Urbaniec K., Suchecki W., Metody odsiarczania spalin
kottowych, Gazeta Cukrownicza, nr4, s. 65-67, 1994 r.

W 1996 roku ukoficzytem dwusemestralne Studium Podyplomowe Komputerowo Wspomaga-
nego Projektowania Maszyn prowadzone przez Instytut Podstaw Budowy Maszyn, Wydziat Samo-
chodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej,
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i Naukowych”. Bylem promotorem 20 prac dyplomowych inzynierskich i 33 prac dyplomowych
magisterskich.

Po doktoracie petnie (lub petnitem) na uczelni nastepujace funkcje:

* rzecznika dyscyplinarnego Rektora PW ds. studentow, 1999-2002 .

* czionka komisji ds. komputeryzacji Szkoty Nauk Technicznych i Spotecznych PW w Ptocku,
2005-2008 r.

* sckretarza Rady Naukowej Centrum Doskenatoéci CERED — od 2005 r.

*  czlonka komisji ds. rozwoju kadry, nagréd i odznaczed — od 2012r.

W latach 2008-2012 petnitem funkeje kierownika Pracowni Przeptywu Plynow i Wymiany
Ciepta, a od 2008 r. do chwili obecnej petnie funkeje kierownika Laboratorium Wizualizacji Prze-
plywdw w Zakladzie Aparatury Przemystowej, Instytuty Inzynierii Mechanicznej PW w Plocku.

Ponadto jestem (lub bylem) cztonkiem nastgpujacych towarzystw i stowarzyszen;

* Polskiego Stowarzyszenia Filmy Naukowego ~ od 1999 r,

* Towarzystwa Przetwarzania Obrazéw - od 2001 r.

* Rady Naukowej Centrum Doskonatosci CERED (Redukeja Wplywu Przemystu Przetwérczego
na Srodowisko Naturalne) — od 2005 r.

* Podsekeji Przeptywéw Mikro i Wielofazowych, Sekcji Mechaniki Ptynéw, Komitetu Mechani-
ki PAN - od 2005-2009 r.

*  Stowarzyszenia Zbiorowego Zarzadzania Prawamj Autorskimi Twércéw Dziet Naukowych
i Technicznych — KOPIPOL — o 2007 r.

2. Osiagnigcie habilitanta

Jako osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w art, 16 ust. 2 Ustawy o stopniach naukowych...,
przedstawiam do oceny rozprawe habilitacyjng pt. , Badania przeplywu cieczy w aparatach
przemyslowych metodami wizualizacyjnymi i metodami symulacji numeryeznej” wraz z zatg-
czonym cyklemjednotematycznych publikacji pod tytutem:

Badania przeplywu cieczy w aparatach Przemystowych.

Jednotematyczny cykl publikacji skiada si¢ z dziesieciu wyszczegblnionych publikacji podzie-
lonych wedtug grupy zagadnien:

* badania przeplywu cieczy w modelach aparatow przemystowych z wykorzystaniem metod wizy-
alizacyjnych [D2, D3],

¢ weryfikacja model numerycznych  CFD  na  podstawie badan eksperymentalnych
z wykorzystaniem metod wizualizacji przeplywéw [C2, ES],

* badania modelowe Przeptywu cieczy w krystalizatorze przemystowym z wykorzystaniem metod
wizualizacyjnych oraz weryfikacja kodéw numerycznych CFD na podstawie badan eksperymen-
talnych [D4, E10],

* badania ruchy cieczy w aparacie zbiornikowym z wirujgcy tarcza oraz weryfikacja kodéw nume-
rycznych CFD na podstawie badari eksperymentalnych [B3, D5],

* badania przeptywu z kawitacjg wokét modely plata sruby okretowej [B2, C8].

Okreslony zestaw pozycji wytypowano z wykazu opublikowanych prac naukowych zalgczonych do
wniosku (oznaczenia publikacji zachowano zgodnie z wykazem publikacji), Wykaz zawiera roz-
prawg habilitacyjng w grupie A oraz catkowitg liczbe trzydziestu jeden publikacji w grupach:

B. publikacje w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR),

C. prace nieuwzglednione w J CR,

D. publikacje w czasopismach znajdujacych sie na liscie ministra, poza bazg JCR,

E. prezentacje na konferencjach migdzynarodowych i krajowych.
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2.1. Rozprawa habilitacyjna i pozycje Jednotematycznego cyklu publikacji

2.1.1. Rozprawa habilitacyjna

A. Suchecki W., Badania przeplywu cieczy w aparatach przemystowych metodami wizualizq-
cyinymi i metodami symulacji numerycznej, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej,
Mechanika z. 266, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2014

2.1.2. Badania przeplywu cieczy w modelach aparatéw przemyslowych z wykorzystaniem
metod wizualizacyjnych

D2. Suchecki W, Wizualizacja przeplywu cieczy z wykorzystaniem anemometri; obrazowey,
Zeszyty Nauk. Politechniki Lédzkiej, Cieplne Maszyny Przeplywowe, nr 117, t. 2,8 225
230, 2000

D3. Suchecki W, Wykorzystanie cyfrowej anemometrii do wizualizacji przephwy zawlesiny
czgstek stalych w cieczy, Zeszyty Naukowe Politechniki Opolskiej, z. 60, Mechanika
nr 254/2000, s. 319-326, Opole 2000

2.1.3, Weryfikacja modeli numerycznych CFD na podstawie badagp eksperymentalnych
z wykorzystaniem metod wizualizacji przeplywéw

C2. Suchecki W, Wykorzystanie metod oplycznej analizy przeplywu do weryfikacii modeli ny-
meryeznych CFD, Inz, Ap. Chem., 40, nr 6, . 8-12, 2001

E8. Suchecki W, Weryfikacia modely numerycznego CFD metody oplycznej analizy przeply-
wu, VII Ogdlnopolskie Sympozjum - Zastosowanie Mechaniki Plynow w Inzynierii
i Ochronie Srodowiska, s, 39-47, Gliwice-Wista 2001

2.1.4. Badania modelowe przeplywu cieczy w krystalizatorze przemyslowym z wykorzysta-
niem metod wizualizacyjnych oraz weryfikacja kodéw numerycznych CFD na podsta-
wie badan eksperymentalnych

D4. Suchecki W., Badanie oplywu peku rur w modely krystalizatora chiodzonego metodq cy-
Jrowej  anemometris obrazowej, Zeszyt Monograficzny nr | Politechniki Gdanskiej,
Hydraulika reaktoréw stosowanych w inzynierii sanitarnej, s. 57-62, Gdansk 2005

E10.  Suchecki W.. Badania modelowe przephywéw  w  aparatach procesowych
z wykorzystaniem cyfrowel anemometrii obrazowej, V Konferencja Metody i systemy
komputerowe w badaniach naukowych i projektowaniu inzynierskim, Comp. Meth. and
Systems, vol. II, 5. 259264, Krakéw 2005

2.1.5. Badania ruchu cieczy w aparacie zbiornikowym z wirujaey tarcza oraz we:yﬁkacja
kodow umerycznych CFD na podstawie badag cksperymentalnych

B3. Suchecki W, Analysis of the liquid Slow in a vessel with q rolating disk at the liguid sur-
Jace, Chemical and Process Engineering, vol. 35(1), pp. 3-18, 2014. DOI: 10.2478/cpe-
2014-0001

DS. Suchecki W., Wizualizacia ruchy wirujgcej cieczy metodq tomografii obrazowey, Zeszyt
Monograficzny nr 4 Politechniki Gdanskiej, Pomiary hydrauliczne w inZynierii sanitarnej,
$. 23-32, Gdansk 2007

2.1.6. Badania przeplywu z kawitacja woka} modelu plata $ruby okretowej

B2. Szantyr JA., Flaszyniski P., Tesch K., Suchecki W, Alabrudzinski S., An Experimental
and Numerical Study of Tip Vortex Cavitation, Polish Maritime Research 4(71), vol. 18,
pp. 14-22, 2011, DOI: 10.2478/v10012-011-0021 -z

C8. Suchecki W., Alabrudzifiski S., Eksperymentalne pomiary geometrii kawitujgcego jadra
wiru oraz pola predkosei w Jego otoczeniu, Inz. Ap. Chem., 52(44), nr 6, 5. 563-565, 2013

4



3. Opis rozprawy habilitac

publikacji

Zakres badan i zasadnicze wni

yijnej i prac wchodzaeych w skiad cyklu jednotematycznych

oski wynikajace z rozprawy habilitacyjnej i wyszczegdlnionych

publikacji podzielonych wedhug grupy zagadnien przedstawiono w tabelj | (opublikowana rozpra-
we habilitacyjna i kopie publikacji zataczono do whniosku).

Tabela 1. Lista publikaciji i ich charaktery

styka. Wnioski napisane kursywa w kolumnie trzeciej

dotycza wkiadu habilitanta w rozwdj dyscypliny naukowe;j.

Publikacje

Przeglad publikacji

Zakres badan

Zasadnicze wnioski

3.1. Badania i zasadnicze wnioski wynikajace z rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa obejmuje czgs¢ teoretyczna

i czg$¢ praktyczng oraz przeglad literaty-

ry w zakresie badania przeptywu cieczy

W aparatach przemystowych za pomocy

tych metod. W czesci teoretycznej przed-

stawiono metody symulacji numerycznej
oraz metody wizualizacyjne, ktérymi po-
stugiwano sie podczas realizacji badan.

Czgé¢ praktyczna zawiera przyktady wy-

korzystania metod badawczych dotyczg-

cych trzech reprezentatywnych aparatéw

i obrazujacych rozwigzywanie zagadnief

nalezacych do trzech réznych klas:

* ruch cieczy w aparacie zbiornikowym
Z wirujgeg tarcza,

Rozwiazano je numerycznie, a nastgpnie

przeprowadzono aproksymacje z wyko-

rzystaniem réwnan modely teoretyczne-
go. Przeprowadzono badania = wykorzy-

Staniem metod wizualizacyjnych,

a otrzymane wyniki poréwnano z wyni-

kami symulacji numerycznych,

* przeplyw cieczy przez model segmenty
krystalizatora chtodzonego,

Rozwigzano je numerycznie i metodami

wizualizacji przeptywdw. Dla réznych

predkosei cieczy oplywajacej rury wy-
znaczano pola predkosci cieczy i linie
pradu metodami wizualizacyjnymi.

* przeplyw z kawitacja wokol modely
plata sruby okretowej, zwlaszeza bada-
nie kawitujacego jadra wiru oraz pola
predkosci w jego otoczeniu,

Eksperymentalnie WYZNaczono geometrie

kawitujacego jadra wiru oraz pola pred-

kodci w jego otoczeniu podczas optywu
modelu plata stuby okretowej. Badania
przeprowadzono w tunelu kawitacyjnym.

- W zakresie metod wizualizacyjnych wykorzysty-
wanych w badaniu przephwu cleczy opracowa-
no metody:

* filtrowania wektorowych wykreséw pol pred-

kosci (rozdz. 4.3.3),
* usuwania szumu z obrazéw CCD (rozdz. 4.5).

- Wyznaczono zaleznosci migdzy predkoscig ru-
chu cieczy a odleglosciq od wiryjgeej tarczy.
Wykorzystujge leoretyczng zaleznoséd opisujgeq
predkosé obwodowg cleczy (rozdz. 5.1), aprok-
symowano  wyniki  symulacji numerycznych
(rozdz. 5.6), kidre wezesniej poddano weryfika-
¢fi metodami wizualizacyjnymi (rozdz. 5.5, 4),
Otrzymang zaleinosé poréwnano z modelem
teoretycznym (rozdz. 5.7),

- Przedstawiono mozliwosei metod wizualizacyj-
nych, jako narzedzia przydatnego do weryfikacji
kodéw numerycznych,

- Przeprowadzono badania preeplywu powodo-
wanego ruchem peku rur w obszarze wypeinio-
nym cieczq. Uldad rur stanowil Sragment mode-
lu krystalizatora Stosowanego w przemy$le cu-
krowniczym. Badania dotyezyly  wyznaczania
pol prediosci cieczy dla Re < 1. Przeprowadzo-
ho je dwuelapowo: jako badaniaq na modely fi-
zyeznym i jako eksperymenty RUmeryczne,

~  Przeprowadzono  badania eksperymentaine
oplywu plata Sruby okrgtowej, przy przeplywie
dwufazowym typu clecz~gaz z predkoscig do-
chodzqeq do 6 m/s. Eksperymentalnie wyzna-
CzZono geometrig kawitujqcego Jadra wiru oraz
pola predkosci w jego otoczenin, Opracowano
metode siatek kalibracji, ktora pozwolila na
usunigcie znieksztatcer obrazy przeplywu oraz
Sposch wyznaczania chwilowego pola predko-
ei.




3.2. Badania przeplywu cieczy w modelach aparatéw przemyslowych
z wykorzystaniem metod wizunalizacyjnych

D2

Opracowano metodg pomiarows wyko-
1zystujacy efekt stroboskopowy i analize
obrazéw przeplywu oraz przeprowadzono
badania ruchu czastki statej w pulsujg-
cym strumieniu cieczy.

- Opracowano metode uzyskiwania na Jednym
obrazie zbioru punktéw przedstawiajgeych tor
ruchu badanego obiektu, co umozliwito wyzna-
czanie predkosci chwilowych czgstki stafej,

- Wyznaczono prediosei chwilowe czgstki stafej
i pulsujgcego strumienia cieczy w funkeji czasy
oraz poréwnano je z predkosciami leoretyczry-
mi,

D3

Opracowano metode rejestracji przepty-
WU cieczy oraz program komputerowy
pozwalajacy wyznaczaé pola predkosci
metodg korelacji obrazéw. Przeprowa-
dzono pomiary oplywu tarczy umiesz-
czongj w osi rury j przeptywu przez
zwezke. Wyznaczono pola predkosci
i linie pradu.

- Opracowano metodg refestracii obrazéw prze-
plywu oraz program komputerowy do wyzna-
czania predkosci chwilowych cleczy oraz linii
produ.

- Okreslono ograniczenia i warunki, jakie muszqg
spetniac obrazy przeznaczone do analizy.

- Opracowano metode podziaty pojedvnczej klatki
obrazu na dwa polobrazy, co pozwolito uzyskaé
czestotliwosé  obrazéw przeplywu wynoszgeq
50 Hz.

3.3. Weryfikacja modeli numerycznych CFD na podstawie badan eksperymentalnych
z wykorzystaniem metod wizualizacji przeplywoéw

C2

Opracowano metody weryfikacji modeli
numeryczinych metodami wizualizacji
przeplywéw.  Przeprowadzono szereg
eksperymentow przeplywu cieczy przez
pionows rure pomiarowa, w  ktérej
umieszezano kryze | 2wezke oraz wpro-
wadzano w 0§ przewodu ciata state o réz-
nych ksetattach. Badania przeprowadzo-
no dla szerokiego zakresu liczb Reynold-
sa.

- Stwierdzono przydamosé opracowanych metod
eksperymentalnych do weryfikacji modeli nume-
rveznych CFD,

- Aby mozliwa byla weryfikacia wynikéw sy-
mulacji numerycznych za pomocqg metod wizua-
lizacyinych, konieczne Jjest odpowiednie usta-
wienie kroku czasowego symulacji numerycz-
nych z czgstotliwoseiq zapisu obrazéw przepiy-
wi,

- Stworzenie modeli eksperymentalnych o dobrze
zdefiniowanych  parametrach przephywowych
moze postuzyé¢ do weryfikacji wynikow symula-
¢jf numeryeznych w aparatach przemystowych.

ES8

Przeprowadzono szereg eksperymentow
przeptywu mieszaniny wody z gliceryna
Przez pionows rure pomiarowa, w ktérej
umieszezano kryze i zwezke oraz wpro-
wadzano w o$ przewodu ciata stafe o rdz-
nych ksztattach. Dodatkowo pizeprowa-
dzono symulacje numeryczne z wykorzy-
staniem CFD Fluent. Badania przepro-
wadzono dla szerokiego zakresu liczb
Reynoldsa.

- Stwierdzono duzq zgodnosé wynikéw symulacji
z wynikami pomiaréw eksperymentalnych,.

- Stwierdzono, ze wyniki uzyskane z symulacyi
numerycznej wykazujq tzw. ,,symetrig czaso-
wq", podczas gdy w przeplywie rzeczywistym
obserwuje si¢ naprzemienne »Schodzenie” wi-
row z oplywanego ciala. Ten Jakt wymaga
ostroznosci w wyborze modely obliczeniowego
w programie Fluent.

- Weryfikacia rezultatow symulacji numerycznych
W warunkach przemystowych jest trudna i czg-
sto mozliwa jedynie dla globalnych parame-
1row, rozwigzaniem moze byé stworzenie model;
eksperymentalnych o dobrze zdefiniowanych

parametrach przeplywowych. ]




3.4. Badania modelowe przeplywu ciecz
z wykorzystaniem metod wizualizacyjnych or
na podstawie badai eksperymentalnych

y w krystalizatorze przemyslowym
az weryfikacja kodéw numerycznych CFD

-

D4

Opracowano metode rejestracji obrazéw
przeptywu cieczy oraz program kompute-
rowy do wyznaczania pol predkosei za
pomocg korelacji obrazow. Przeprowa-
dzono badania oplywu tarczy umieszezo-
nej w osi rury.

- Okreslono zakres preydatnosei metod DPIV
i DPTV do badania przeplywu zawiesiny krysz-
tatéw.

- Okreslono ograniczenia i warunki Jakie muszg
spetniac obrazy przeznaczone do analizy za po-
mocq opracowanego programu komputerowe-
£o.

- Opracowano wnioski pozwalgigce na wyko-
rzysianie opracowanego programy do  wi-
zualizacji ruchu zawiesiny krysztatow.

E10

Przeprowadzono badania optywu cieczy
wokédt peku rur, skladajacego sie z jedne-
80, dwéch i czterech rzedow, z wykorzy-
staniem metody cyfrowej anemometrii
obrazowej. Badania przeprowadzono dia
liczb Reynoldsa od 50 do 190,

- Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem prediosci
cleczy wzrastajq zawirowania wokd} rur, ale
profil prediosci cieczy wyréwnuje sig na krot-
szym odcinku za ostatnim rzedem rur.

- Wraz ze wzrostem liczby rzedow rur predkosé
Srednia cieczy za ostatnim rzgdem maleje.

- Stwierdzono przydatnosé wiasnego programu
DPIV do wyznaczania pol prediosci cieczy me-
todq korelacji obrazéw.

oraz weryfikacja kodéw nume

3.5. Badania ruchu cieczy w aparacie zbiornikowym z wirujaeq tarcza
rycznych CFD na podstawie badan eksperymentainych

Przeprowadzono badania numeryczne
i doswiadczalne ruchy cieczy wywotane-
80 wirujaca na jej powierzehni swobod-
nej, ptasky tarcza. Przeprowadzono wery-
fikacje modely numerycznego wykorzy-

~ Opracowano zaleznosé opisuigeq predkosé ob-
wodowq cieczy w funkcji odleglosci od tarezy,

- Polgczenie metod symulacji numerycznych, me-
tod wizualizacyjnych i modely feoretycznego w
celu wyznaczenia zaleznosei migdzy predkoscig

B3 stujgc wyniki badan doswiadczalnych. Na | ruchu cleczy a odleglosciq od wirujgcej tarczy.
podstawie modelu teoretycznego opra- | - Stwierdzono, ze glownymi parametrami okresia-
cowano rownanie, w ktérym wspdlczyn- | jacymi glebokosé, na ktérej zanika ruch cleczy
niki aproksymacji Wyznaczono z modelu | sq: predkosé obrotowa farczy, jei Srednica
numerycznego, i lepkosé cieczy.

- Opracowano wlasng melode tomografii ob-
Przeprowadzono badania do$wiadczalne { T9ZOWY 1P orownano p OI.G.FP redkose cieczy uzy .
. N . skane w wyniku symulacji numerycznych bada
t symulacje numeryczng ruchu cieczy, L .

D3 . . . .| wizualizacyjnych.
wywolanego wirujaca na J&1 powierzchni YT dhoic o
swobodnej, plaska tarcza - Wyznaczono zaleznosé opisujgeq predkosé cie-

’ ' czy w funkcii odlegtosci od farczy dla dwéch
Srednic tarcz.

3.6. Badania przeplywu z kawitacja wokél modelu plata $ruby okretowej
Przeprowadzono  badania numeryezne | - Przeprowadzono  badania eksperymentalne
i doswiadczalne kawitujacego jadra wiry opbywu plata sruby okrgtowej, przy brzephwie
generowanego przez model plata. W ob- awufazowym typu clecz-gaz z predkosciq do-

B2 liczeniach numerycznych  zastosowano chodzqgeg do 6 mys.
cztery modele turbulencji. i poréwnano Je | - Eksperymentalnie wyznaczono geometrig kawi-

z wynikami uzyskanymi metodami wizu-
alizacyjnymi.

tujgcego jgdra wiru oraz pola predkosci w Jjego
oloczeniy,

Opracowano metode i przeprowadzono

badania eksperymentaine kawitujacego

- Opracowano metode badas eksperymentalnych
ophywu plata Sruby okretowej, przy przephwie




r jadra wiry generowanego przez model awufazowym typu ciecz—gaz z prediosciq do-

plata przy duzych predkosciach wzgled- chodzgeg do 6 mi/s,

nych. Badania przeprowadzono w tunelu | - Eksperymentalnie Wyznaczono geometrie kawi-

kawitacyjnym, dla trzech plaszczyzn | fyjgcego Jadra wiru oraz pola predkosci w Jjego

przekroju i trzech predkosci przeptywu. otoczeniu.

- Opracowano metodg siatek kalibracji, ktéra
pozwolita na usunigcie znieksztaicer; obrazy
praeplywu oraz sposéb wyznaczania chwilowe-

| go pola predkosci.

4. Opis prac nie wchodzacych w sklad cyklu jednotematycznych publikacji

Badania przeptywu cieczy z wykorzystaniem metod wizualizacyjnych znajduja si¢ w obszarze

moich zainteresowan naukowych od 1997 roku. Oprécz badan majgcych na celu m.in, opanowanie

Czg$¢ prac, nie wehodzaeych w skiad cyklu jednotematycznych publikacji, stanowila badania
uzupetniajace i wstgpne (w stosunku do prac wchodzacyeh w sklad cyklu jednotematycznych pu-
blikacji) i mozna je podzielic wedtug grupy zagadnien:

* badania przeptywu cieczy w modelach aparatéw przemystowych z wykorzystaniem metod wizu-
alizacyjnych [C1, C3],

* badania modelowe przeptywu cieczy w krystalizatorze przemystowym z wykorzystaniem metod
wizualizacyjnych oraz weryfikacja kodéw numerycznych CFD na podstawie badan eksperymen-
talnych [C35, D, D7, E9],

* badania ruchu cieczy w aparacie zbiornikowym z wirujacg tarczg oraz weryfikacja kodéw nume-
rycznych CFD na podstawie badan eksperymentalnych [CT].

Przeprowadzitem szereg badan, ktdrych celem byl rozwéj metod wizualizacyjnych w badaniu
przeptywu plynu. Od 1997 roku prowadzitem badania majace na celu opracowanie metody wyzna-

anemometrii obrazowej czesto obarczone sg blgdami wynikajgcymi np. z nieréwnomiernoéci oswie-

srednimi, wyznaczanymi z wektoréw znajdujacych sie w sasiedztwie wektora bigdnego [C4].

Podczas badania przeptywéw dwufazowych, szczegdlnie tych w ktérych faza rozZproszona ma
Znaczne rozmiary, wyznaczenie pol predkosci odrebnie dla fazy ciaglej i TOZProszonej moze pozwo-
li¢ lepiej zrozumie¢ mechanizm przeptywu. Podjatem prébe opracowania metody analizy pola
predkosei z uwzglednieniem istnicnia duzych obiektéw w przeptywie, a jej wyniki zamiescitem
w pracach [C6, E9, E11),

Z uwagi na czesto bardzo skomplikowang geometri¢ aparatow przemystowych oraz zlozonoéé
proceséw w nich zachodzgeych, opis teoretyczny zagadnier hydrodynamicznych staje sie utrudnio-
ny. Stosowane ilosciowe ujecie przeptywu cieczy, oparte na makroskopowych modelach, wykorzy-
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stujgcych zaleznosei empiryczne, okazuje si¢ najczesciej niewystarczajace. W takiej sytuacji kon-
struktorzy musza polegaé na intuicfi, co w przypadku nowatorskich konstrukeji moze zawodzi,

popularyzacji metod wizualizacyjnych zawarto w pracach [D§, D9].

Dla przysziego wdrozenia metod wizualizacyjnych w zastosowaniach przemystowych, wazne
jest, aby metody te poznali studenci, przyszli inzynierowie. Dobrym miejscem na popularyzacje
metod wizualizacyjnych, oprécz zajeé dydaktycznych, sa np. sympozja studenckie, studenckie kota
naukowe. Przyktadami takiej popularyzacji s3 prace [E6, E7].

5. Wkiad habilitanta w rozwoj dyscypliny naukowej

Badaniami przeptywu cieczy z wykorzystaniem metod wizualizacyjnych zajmuje si¢ od 1997
roku. W tym czasie opracowalem m.in. metody:

1) rejestracji obrazéw przeplywu z wykorzystaniem efektu stroboskopowego (lampy strobosko-
powej oraz przystaniania obiektywu kamery tarczg stroboskopows) i ich podziahs na potobrazy,
€0 pozwolilo skrdcié czas pomigdzy analizowanymi obrazami o poloweg, przy wykorzystaniu
prostego sprzetu (1997-1998),

2) rejestracji obrazéw przeplywéw stacjonarnych w wybranych przekrojach aparatéw; akwizycji
obrazéw przeptywu z wykorzystaniem karty frame grabber z jednoczesna synchronizacja lam-
Py wytwarzajacej tzw. ,noz swietlny” (ang.: light sheel); wyznaczania pél predkosei czgstek
statych w zawiesinie z wykorzystaniem cyfrowej anemometrii obrazowej; tzw. ,,noza $wietlne-
g0 z wykorzystaniem LED oraz eliminacji znicksztatcen obrazéw przeptywu (1999-2002),

3) akwizycji obrazéw przeptywu wraz z oprogramowaniem w systemie Linux, oraz akwizycji
obrazéw cyfrowych z wykorzystaniem karty IEEE 1394 (2004-2006),

4) badania i wyznaczania pol predkodei w cieczy: wirujacej w zbiorniku oraz przeptywajace;j
przez aparaty przemystowe w zakresie ruchu laminarnego i burzliwego oraz tomografii obra-
zowej dla przeplywéw laminarnych (2006-2009),

5) badan eksperymentalnych optywu plata $ruby okretowej, przy przeptywie dwufazowym typu
ciecz-gaz z predkoscig dochodzgeg do 6 m/s (2010-2012),

6) siatek kalibracji, kt6ra pozwolita na usunigcie znieksztalceri obrazu przeptywu oraz sposéb
Wyznaczania chwilowego pola predkosci (2010-2012),

7) akwizycji obrazow przeptywu (zalezna od pozycji kamery) wraz z oprogramowaniem do wy-
znaczania pdl predkosci w cieczy (2012),

8) akwizycji obrazéw przeptywu z wykorzystaniem techniki »time lapse” oraz wyznaczanija
krzywej sedymentaciji na podstawie analizy obrazéw przeptywu (2013).

Przedstawione metody opracowano w wyniku realizacji prac naukowo-badawczych przedsta-
wionych w pkt. ,,7. Zrealizowane prace naukowo-badawcze”,

Jako méj wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej w zakresie metod wizualizacyjnych, wykorzy-
stywanych w badaniu przeptywu cieczy, za najwazniejsze uwazam metody:
* filtrowania wektorowych wykreséw pél predkosei (rozdz. 4.3.3 - rozprawa hab. A, publikacja

C4),

* usuwania szumu z obrazéw CCD (rozdz. 4.5 - rozprawa hab. A),

Ponadto jestem wspétautorem metody analizy pola predkosci z uwzglednieniem istnienia dy-
zych obiektéw w przeptywie (publikacje C6, E3).

Weryfikacja model numerycznych CFD przeprowadzona za pomoca wynikéw badani ekspe-
rymentainych (zrealizowanych metodami wizualizacji przeptywéw) pozwolita stwierdzié, ze wery-
fikacja rezultatow symulacji numerycznych w warunkach przemystowych jest trudna i czesto moz-
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liwa jedynie dla globainych parametrow, Rozwigzaniem moze by¢ stworzenie modelj eksperymen-
talnych, dla ktérych istniejg wystarczajaco doktadne modele matematyczne (publikacje C2, £8).

W zakresie badaf modelowych przeptywu cieczy w krystalizatorze przemystowym z wykorzy-
staniem metod wizualizacyjnych oraz weryfikacji kodow numerycznych CFD na podstawie badafi
eksperymentalnych, nowoscig jest przeprowadzenie badan przeptywu powodowanego ruchem peku

koddw numerycznych CFD na podstawie badan eksperymentalnych, nOwoscia opracowany przez
autora jest wyznaczenie zaleznosci migdzy predkoscia ruchu cieczy a odlegloscia od wirujacej tar-
czy (rozprawa hab, A, publikacje B3, D5). Wykorzystujac teoretyczng zaleznosé na predkosé ob-
wodowg cieczy (rozdz. 5.1 - rozprawa hab, A), aproksymowano wyniki symulacji numerycznych
(rozdz. 5.6 - rozprawa hab. A), ktdre wezesniej poddano weryfikacji metodami wizualizacyjnymi
(rozdz. 5.5.4 - rozprawa hab. A). Otrzymana zaleznosé poréwnano z modelem teoretycznym

(rozdz. 5.7 - rozprawa hab. A)

W zakresie badan przeptywu z kawitacja wokot modeluy plata sruby okretowej nowoscia jest
przeprowadzenie badan eksperymentalnych optywu plata sruby okrgtowej, przy przeptywie dwufa-
zowym typu ciecz—gaz z predkoscia dochodzacy do 6 m/s. (rozprawa hab. A, publikacje B2, C8).

Wkiad habilitanta w rozwoj budowy i eksploatacji maszyn jako dyscypliny naukowej,
Zawarto w rozprawie habilitacyjnej wraz z jednotematycznym cyklem publikacji poprzez;:

1) Rozwéj metod wizualizacyijnych w badaniu przeplywu cieczy w aparatach przemysio-
ch.

wyeh.

2) Wskazanie metod i ania_zagadnieii prze
wych, dla ktérveh istniejg wystarczajaco dokladne zaleinogci oprzez polaczenie metod
symulacji numerycznych metod wizualizacyinvch i modelu teoretyezneso w celu wyzna-

czenia tych zaleznogci.

3) Opracowanie metody badania przeplywéw dwufazow_vm typu ciecz-gaz z duzymi pred-

kosciami przeplywu ze szczegblnym uwzglednieniem sposobu usuwania znieksztalcen ob-
razu prze u i wyznaczania chwilowego ola predkosci oraz niedokladnosci pomiaro-
wych.

M¢j dorobek po uzyskaniu tytutu doktora obejmuje 32 publikacje. Skiada sie na to rozprawa
habilitacyjna, 3 publikacje w czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation Reports

20 prac naukowo-badawczych,

Wedtug bazy WoS moje prace cytowane byly 2 razy, wedlug bazy Google Scholar 25 razy, a
wedlug Bazy Wiedzy Politechniki Warszawskiej 10 razy. Indeks H wynosi odpowiednio, wedhig
bazy WoS — 1, Google Scholar — 3, a wedlug Bazy Wiedzy PW -2,
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)
2)
3)

4
5)

Nagrody habilitanta za dzialalnosé naukows

Nagroda indywidualna II stopnia Rektora PW za osiagniecia naukowe w 1998 r.

Nagroda Akademii Gérniczo Hutniczej za zestaw trzech filméw badawczych poswieconych
wizualizacji zjawisk w przeplywach ptynéw — II Krakowski Przeglad Filmow Naukowych,
Krakow 1999 r,

Wyroznienie jury konkursu za film pt. Wizualizacja toréw czastek wskaznikowych
w strumieniu ptynu — I Krakowski Przeglad Filméw Naukowych, Krakow 1999 r.

Srebrny Krzyz Zashigi — 2002 r.
Nagroda zespotowa I stopnia Rektora PW za osiggnigcia naukowe w 2008 r.

Zrealizowane prace naukowo-badawcze &
W latach 1997-2013 wykonywatem prace naukowo-badawcze w zakresie badania przeptywu

cieczy metodami wizualizacyjnymi w aparaturze przemystowej. Ponizej znajduje si¢ wykaz prac
wraz z krotkim opisem osiagnie¢.

Dy

2)

3)

Grant dziekanski nr 503G/7703/2400/007: Stroboskopowe pomiary predkosci chwilowych
W przeptywach dwufazowych, kierownik projektu, 1997 r.

Opracowatem metode rejestracji obrazéw przeplywu z wykorzystaniem efektu stroboskopowego
I ich podziatu na pélobrazy, co pozwolifo skrécié czas pomigdzy analizowanymi obrazami o po-
towe, przy wykorzystaniu prostego sprzetu.

Program Priorytetowy Automatyki, Technik Informacyjnych i Automatyzacji - PATIA

pt. ,,Optymalizacja w zfozonych systemach - metody i przyklady Zastosowan”; Zadanie F: Me-

toda analizy niestacjonarnych przeplywéw dwufazowych z wykorzystaniem techniki strobo-

skopowej i systemu komputerowej analizy obrazu, gtéwny wykonawea, 1998 r.

W latach 1997-1998 uczestniczylem w pracach migdzywydziatowego Programu Automatyki,

Technik Informacyjnych ! Automatyzacji (PATIA). W pracach brali udzial przedstawiciele pie-

ciu Instytutéw Politechniki Warszawskiej: Automatyki i Informatyki Stosowanej, Techniki Lot-

niczej | Mechaniki Stosowanej, Systeméw Elektronicznych, Systemow Inzynierii Srodowiska

i Maszyn i Urzqdzer Rolniczych w Plocku.

Celem pracy byla implementacja wybranych algorytmow numerycznych i metod optymalizacji

oraz zastosowanie tych metod w procesie podejmowania decyzji dotyczqceych planowania i ste-

rowania ztozonymi systemami. Rozwazane byl metody optymalizacyi liniowej i nieliniowej (w

tym globalnej), metody programowania dynamicznego oraz réwnolegle algoryimy numeryczne.

Prace byly wykonywane w szesciu podzespotach i podzielone na szesé zadas:

A - Biblioteka metod optymalizacji globalnej.

B - Metody programowania linfowego w zadaniach optymalnej syntezy.

C - Optymalna strategia poprawy jakosci wod powierzchniowych w zlewniach rzecznych,

D - Niejawne odporne algorytmy catkowania ztozonych modeli Fézniczkowych z rownoleglym
obliczaniem przyblizonego jakobianu,

E - Paralelizacja algorytmu Greengarda-Rokhlina,

F - Metoda analizy niestacjonarnych przephywéw dwufazowych z wykorzystaniem techniki
stroboskopowej i systemu komputerowej analizy obrazu,

Realizujqc zadanie F opracowatem nowq metode analizy niestacjonarnych przeplywéw dwufa-

zowych, wykorzystujgeg kamere wideo i system komputerowej analizy obrazéw, oraz zbudowa-

tem stanowisko badawcze wykorzystujgce pomiary stroboskopowe. Dzigki opracowanej meto-

dzie badawczej mozna refestrowaé réwnoczesnie przebieg wielu mierzonych parametréw bex

koniecznosci stosowania specjalistycznej aparatury,

Grant dziekariski nr 503G/7703/2400/009: Wizualizacja przeptywu cieczy metods tomografii
obrazowej, kierownik projektu, 1999 r,
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Opracowalem metod rejestracji obrazow przeplywéw stacjonarnych w wybranych przekrojach
aparatow.

4) Grant dziekanski nr 503G/7703/2450/000: Rozwéj metod wizualizacji przeplywéw dwufazo-
wych typu ciecz - cialo state i ciecz - gaz z wykorzystaniem metod komputerowej analizy obra-
zu; Zadanie A: Opracowanie nowej metody akwizycji i archiwizacji obrazéw przeplywu do
dalszej analizy metods cyfrowej anemometrii obrazowej, kierownik projektu, 2000 r.
Opracowatem nowq metode akwizycji obrazéw przephwu z wykorzystaniem karty frame grab-
ber z jednoczesng synchronizacig lampy wytwarzajgcej tzw. |, néz Swietlny” (ang. light sheet).

5) Grant rektorski nr 503G/7703/2112/000: Wspomaganie komputerowe w modelowaniu
i badaniach eksperymentalnych procesdw cieplno-przeptywowych; Zadanie A: Wyznaczanie
pol predkosdei czgstek w zawiesinie metodg cyfrowej anemometrii obrazowej, gléwny wyko-
nawca, 2000 r.

Opracowatem metodg wyznaczania pél predkosci czgstek stabych w zawiesinie z wykorzysta-
niem cyfrowej anemometrii obrazowe;.

6) Grant dziekariski nr 503G/7703/2301/001: Badania eksperymentalne przeptywow i wymiany
ciepta w aparaturze przemystowej; Zadanie A: Opracowanie ulepszonego ,,noza $wietinego” do
badaf przeptywu zawiesiny ciafa stalego w cieczy metoda cyfrowej anemometrii obrazowej,
glowny wykonawea, 2001 r.

Opracowatem i wykonatem tzw. |, néz Swietlny” (ang.: light sheet) z wykorzystaniem LED.

7)  Grant dziekanski nr 503G/7703/2328/002: Opracowanie stanowiska do badania przeptywu za-
wiesin w aparaturze przemystowej, kierownik projektu, 2002 r.
Opracowatem i wykonatem stanowisko do badania przeplywu zawiesin w aparaturze przemy-
stowej z wykorzystaniem metod wizualizacyinych, eliminyjgce znieksztatcenia obrazéw prze-
phwu wynikajgeych z efektu zatamania $wiatla,

8) Grant dziekanski nr 503G/7703/2329/002: Badanie pola przeptywu cieczy przez modelowy

~ segment krystalizatora metoda anemometrii obrazowej, kierownik projektu, 2003 r.
Opracowatem system mocowania kamery nieruchomej wzgledem poruszajqeego sig peku rur
i przeprowadzitem badania pola przephwu cieczy przez modelowy segment krystalizatora me-
todq cyfrowef anemometrii obrazowe;.

9) Grant dziekafski nr 503G/7703/2334/002: Opracowanie i uruchomienie udoskonalonych metod
pomiarowych przeptywu cieczy, kierownik projektu, 2004 r.
Opracowatem udoskonalone metody akwizycji obrazéw przephwu oraz oprogramowanie
w systemie Linux.

10) Grant dziekanski nr 503G/7703/2351/005: Modernizacja stanowiska do badania oplywu peku
rur metodg cyfrowej anemometrii obrazowej, kierownik projektu, 2005 .
Opracowatem nowy system napedu peku rur poruszajgcych sie w nieruchomej cieczy z wyko-
rzystaniem silnikéw krokowych sterowanych komputerem.

11) Grant KBN Nr 5 TO7C 035 22: Konstrukeyine ksztattowanie warunkéw przeptywu zawiesiny
krysztaléw w krystalizatorze chlodzonym. kierownik projektu. 2002-2005 r.
Przeprowadzitem badania dos$wiadczalne z wykorzystaniem cyfrowej anemometrii obrazowej
oraz eksperymenty numeryczne. Jako wynik wyznaczytem pola predkosci przeplywu zawiesiny
krysztalow w krystalizatorze chlodzonym.

12) Grant dziekanski nr 503G/7703/2354/006: Rozwoj metod wizualizacyjnych i numerycznych,
stosowanych do badania przeptywu cieczy w modelach aparatow przemystowych, dia matych
liczb Reynoldsa, kierownik projektu, 2006 r,

Opracowatem metodg akwizycii  cyfrowych obrazéw przeplywu z wykorzystaniem karty
IEEE 1394,
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13) Praca statutowa nr 504G/7703/2561/000: Modelowanie przeptywu cieczy w aparacie zbiorni-
kowym z elementem obrotowym zanurzonym w poblizu lustra cieczy, gléwny wykonawca,
2006 1.

Opracowatem metodg wyznaczania pgl predkosci w wirujqeej cieczy, wywolanego elementami
obrotowymi.

14) Praca statutowa nr 504G/7703/2562/001: Badania przeptywu cieczy w modelowym aparacie
zbiornikowym w zakresie ruchu burzliwego, glowny wykonawca, 2007 r.

Opracowatem metode i przeprowadzitem badania majgee na celu wyznaczanie pél predkosci
w cieczy dia przeplywow burzliwych.

15) Praca statutowa nr 504G/7703/2565/001: Badania przeptywu cieczy w modelach aparatéw
przemystowych z wykorzystaniem metod wizualizacyjnych i systemu tomografii obrazowej,
gléwny wykonawca, 2008 r.

Opracowatem zmodyfikowang metode tomografii obrazowej i przeprowadzitem badania prze-
phywu cieczy w modelach aparatéw przemystowych dla przeptywow laminarnych.

16) Praca statutowa nr 504G/7703/2566/001: Badania przeptywu cieczy w modelowym aparacie
zbiornikowym w zakresie ruchu burzliwego, gléwny wykonawca, 2009 r.
Opracowatem metodg i przeprowadzitem badania przeplywu cieczy w modelowym aparacie
zbiornikowym w zakresie ruchu burzliwego.

17) Grant badawczy MNiSW Nr 0887/B/T02/2010/38: Numeryczne wyznaczanie kwitujacych wi-

réw_wierzchotkowych generowanych przez ptaty nogne w wirnikowych_maszynach hydrau-
licznych, wspélnie z Politechnika Gdanska, gtéwny wykonawca, 20102012 r,
Oprdcowatem metode badar eksperymentalnych oplywu plata sruby okrgtowej, przy przephwie
dwyfazowym typu ciecz-gaz z predkosciq dochodzqeq do 6 m/s. Eksperymentalnie wyznaczytem
geometrig kawitujqcego jgdra wiru oraz pola predkosci w Jego otoczeniu. Opracowalem meto-
de siatek kalibracji, kidra pozwolita na usunigcie znieksztalcen obrazu przeplywy oraz sposob
wyznaczania chwilowego pola predkosci.

18) Praca statutowa nr 504G/7703/2605/001: Badania przeptywu cieczy w modelach aparatéw
przemystowych z wykorzystaniem metod wizualizacyjnych i systemu tomografii obrazowej,
glowny wykonawea, 2011 r.

Opracowatem precyzyjny system pozycjonowania kamery wykorzystujgcy krokowe silniki li-
niowe sterowane komputerem, z mozliwoscig plynnego sterowania predkoscig przeswwu i pozy-
cjonowania z dokladnoscig =6 um.

19) Praca statutowa nr 504P/7193/2610/001: Badania przeptywu cieczy w modelach aparatow
przemystowych z wykorzystaniem metod wizualizacyjnych i systemu tomografii obrazowej,
gtowny wykonawea, 2012 r.

Opracowatem metodg akwizycji obrazéw przeplywy, zaleing od pozycji kamery oraz zmodyfi-
kowatem oprogramowanie do wyznaczania pol prediosci cieczy.

20) Praca statutowa nr 504P/7193/2616/001: Badania przepltywu cieczy w modelach aparatéw

przemystowych z wykorzystaniem metod wizualizacyjnych i systemu tomografii obrazowej,
glowny wykonawca, 2013 r.
Opracowatem metode akwizycji obrazéw przeplywu z wykorzystaniem techniki | time lapse”
oraz metodg wyznaczania krzywej sedymentacji na podstawie analizy obrazéw przephywu,
Przeprowadzilem badania sedymentacji czgstek statych w cieczy, wyznaczylem predkosci chwi-
lowe czgstek stalych oraz krzywe sedymentacyi.

8. Wspélpraca z jednostkami naukowo-badawezymi i przemyslowymi

Od 1998 roku prowadze wspolpracg z Zakfadem Mechaniki i Fizyki Ptynéw, IPPT PAN
w Warszawie w zakresie metod wizualizacyjnych wykorzystywanych w badaniu przeptywu cieczy
w modelach aparatéw przemystowych. Wynikiem wspélpracy sg m.in. referaty wygloszone w la-
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tach 1998, 2001 i 2005 na seminariach IPPT PAN (pkt. 7, poz. 1,4,7) oraz zrealizowany w latach
2002~2005 grant KBN Nr 5 TO7C 035 22, pt.: ,,Konstrukeyjne ksztattowanie warunkéw przeptywu
zawiesiny krysztatéw w krystalizatorze chtodzonym”. W tym grancie peinitem funkcje kierownika
projektu i przeprowadzilem badania doswiadczalne z wykorzystaniem cyfrowej anemometrii obra-
zowej oraz eksperymenty numeryczne, w wynikéw ktérych wyznaczytem pola predkoscei przepty-
wu zawiesiny krysztaléw w krystalizatorze chiodzonym. Zespét z IPPT PAN w Warszawie zajmo-
wat sig badaniem oddziatywan hydrodynamicznych czastek statych opadajgcych w cieczy przy bar-
dzo malych wartoéciach liczb Reynoldsa (rzedu 10%). W ramach prowadzonej wspélpracy
w 2008 r. zamiescilem w redagowanej przeze mnie monografii pt. ,,Wybrane zagadnienia przeply-
wu plynéw i wymiany ciepla”, rozdzial - T.A. Kowalewski, S. Blonski, P. Korczyk: wEksperymen-
talna analiza przeplywow w skali mikro i nano”, s. 127-149,0ficyna Wydawnicza PW, Warszawa
2008.

Od 2002 roku prowadzitem wspdlprace z Katedrg Hydrauliki i Hydrologii, Wydziatu Inzynierii
Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej w zakresie wykorzystywania uproszczonych metod
obliczeniowych w mechanice ptynéw. Wynikiem wspbipracy s m.in. referaty wygloszone na Poli-
technice Gdanskiej, na seminariach naukowych: poswigcone metodom badawczym w mechanice
ptynéw w 2003 r. (pkt. 7, poz. 5); pt. ,,Hydraulika Reaktoréw Stosowanych w Inzynierii Sanitarnej”
w 2004 r. (pkt. 7, poz. 6) oraz pt. »Pomiary hydrauliczne w Inzynierii Sanitarnej” w 2007 r. (pkt. 7,
poz. 13). Wynikiem wspélpracy sg réwniez prace [D4, D5). W ramach prowadzonej wspotpracy
zamiescitem w redagowanej przeze mnie monografii pt. ,, Wybrane zagadnienia przeptywu ptynéw
i wymiany ciepla”, rozdziat — J.M. Sawicki: »Wyznaczanie charakterystyk hydraulicznych dla tv6j-
wymiarowych obiektow”, s. 1511 75,0ficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2008,

W 2010 roku rozpoczatem wspblpracg z Katedrs Maszyn Wirnikowych i Mechaniki Ptynéw,

Wydziatu Mechanicznego politechniki Gdanskiej w zakresie badania przeptywow z kawitacja. Wy-
nikiem wspélpracy jest zrealizowany wspélnie w latach 2010-2012 grant badawczy MNiSW
Nr 0887/B/T02/2010/38: wNumeryczne wyznaczanie kawitwgcych wiréw wierzchotkowych genero-
wanych przez platy nosne w wirnikowych maszynach hydraulicznych”.
W ramach tego grantu zrealizowatem zadnie pt. .Eksperymentaine pomiary geometrii kawitujgeego
Jadra wiru oraz pola predkosci w Jego bliskim otoczeniu”. Efekty przeprowadzonych badan oraz
opracowanych metod badawczych zamiescitem w obszernym, niepublikowanym raporcie z badan,
rozprawie habilitacyjnej [A] oraz pracach [B2, C8].

Od 2000 r. wspélpracuje z Katedrg Inzynierii Srodowiska, Wydziatu Mechanicznego Politech-
niki Opolskiej w zakresie metod wizualizacyjnych wykorzystywanych w badaniu przeplywéw mie-
szanin wielofazowych. W ramach wspolpracy przeprowadzitem w 2004 r., w laboratorium Katedry
Inzynierii Srodowiska, na wiasnym stanowisku, badania wstgpne ruchu cieczy w naczyniu cylin-
drycznym z wirujacg, ptaska tarczg. W badaniach wykorzystano kamerg szybka. Badania te pozwo-
lity mi w nastepnych latach rozwigzaé szereg zagadnien dotyczacych ruchu cieczy wywolanego
elementami obrotowymi oraz pomogty w udoskonaleniu metod badawczych. Wynikiem wspblpracy
Jjest m.in. praca [D7]. W ramach prowadzonej wspélpracy zamiescitem w redagowanej przeze mnie
monografii pt. ,Wybrane zagadnienia przeptywu plynéw i wymiany ciepta®, rozdziat - R. Ulbrich,
K. Siejka, J. Guziatowska, D. Zajac, M. Karas: ,,Wybrane problemy przeplywu mieszaniny dwufa-
zowe] wokdt peku rur”, s. 177-200, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2008. Ponadto w 2001]
12004 roku sprawowatem opieke naukows podczas stazu naukowego dwdéch doktorantéw z Kate-
dry Inzynierii Srodowiska Politechniki Opolskiej. Celem stazu byto opanowanie i praktyczne wyko-
rzystanie metody cyfrowej anemometrii obrazowej w badaniu przeptywu plynéw,

W 2011 roku rozpoczatem wspdlprace z Przedsiebiorstwem Eksploatacji Rurociggéw Nafto-
wych PERN , Przyjazi” S.A. w Plocku. Wspélpraca dotyczy zagadnien inZynierskich, a w szcze-
golnodei przeptywu cieczy w rurociggach naftowych, W ramach wspdtpracy przeprowadzitem
w grudniu 2011 r. dla kadry dyspozytoréw firmy, odpowiedzialnych za funkcjonowanie rurociggow
na terenie calego kraju, szkolenie pt. »Transport rurociggowy - zagadnienia chemiczne i inzynieryj-

33
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W 2010 roku rozpoczatem wspélprace z holenderskim klubem ptywackim SBC 2000 w Bre-
dzie (o$wiadezenie o wspblpracy w zataezniku). Celem wspdlpracy jest opracowanie metody obiek-
tywnej oceny techniki ptywania opartej na wirach i interpretacji ich wielkosci i przemieszczen,
Na podstawie moich wskazéwek i sugestii w 2012 roku opracowano system oswietlenia i wytwa-
rzania pgcherzykéw powietrza, ktére umozliwiajg rejestracje obrazéw przeptywu wody wokét phy-
waka. W wyniku badan wstepnych zostata potwierdzona poprawno$é sytemu wizualizacji. Wyko-
rzystujac zarejestrowane obrazy i metode cyfrowej anemometrii obrazowej wyznaczyl pola predko-
sci wody oplywajacej ptywaka. Na podstawie otrzymanych pol predkogci opracowatem metode
wyznaczania energii jednostkowej wiréw wokot ptywaka, co pozwala na wyznaczenie energii, jaka
traci plywak, a ktéra mogtaby by¢ wykorzystana do zwiekszenia efektywnosci ptywania. Przepro-
wadzone badania wstepne pozwalaja stwierdzié, ze opracowana metoda Jest skuteczna i pozwoli na
obiektywng oceng techniki ptywania. Przygotowywany jest wspélny cykl publikacji, w ktérym zo-
stang przedstawione: metoda badawcza oraz wyniki przeprowadzonych badan.

9. Udzial w konferencjach i sympozjach naukowych

Ponizej zamiescitem wykaz referatéw, ktore wyglositem w latach 1998-2013 na konferencjach,
seminariach i sympozjach naukowych.

1) Suchecki W., Metoda analizy ruchu czqstki statej w pulsujgeym strumieniu cieczy, Seminarium
Mechaniki Ptynéw, IPPT PAN, Warszawa, luty 1998 r.

2} Suchecki W., Wykorzystanie techniki stroboskopowej oraz systemu komputerowej analizy ob-
razi w  badaniach niestacjonarnych przephwéw  dwufazowych, Instytut Automatyki
I Informatyki Stosowanej PW, Warszawa, maj 1999 r.

3) Suchecki W., Cyfrowa anemometria obrazowa Jako nowoczesne narzedzie badawcze, Semina-
rium Studenckich Két Naukowych, Ptock, marzec 2000 r.

4) Suchecki W., Wybrane problemy preeplywow w krystalizatorach przemystowych, Seminarium
Mechaniki Ptynéw, IPPT PAN, Warszawa, styczen 2001 r.

5) Suchecki W., Metody wizualizacyjne badania przeplywy cieczy, Seminarium Naukowe poswig-
cone metodom badawczym w mechanice ptynéw, Politechnika Gdariska, Wydziat Budownic-
twa Wodnego i Inzynierii Srodowiska, Katedra Hydrauliki i Hydrologii, Gdansk, kwiecien
2003 r.

6) Suchecki W., Badanie oplywu peku rur w modelu krystalizatora chlodzonego metodg cyfrowej
anemomelrii obrazowej, Seminarium Naukowe pt. ,,Hydraulika Reaktorév\{ Stosowanych w In-
zynierii Sanitarnej”, Politechnika Gdariska, Wydzial Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Katedra
Hydrauliki i Hydrologii, Gdansk, listopad 2004 r.

7) Suchecki W., Badania pol predkosci cieczy oplywajgcej modelowy segment krystalizatora
chlodzonego, przeprowadzone w ramach projektu KBN, Seminarium Mechaniki Ptynéw, IPPT
PAN, Zaktad Mechaniki i Fizyki Plynéw, Warszawa, luty 2005 r.

8) Suchecki W., Pracownia Przeplywu Plyndw i Wymiany Ciepla - plany i zamierzenia, Semina-
rium Zaktadu Aparatury Przemystowej, Plock, czerwiec 2005 r.

9) Suchecki W., Pracownia Przephywu Plynéw i Wymiany Ciepla - teratniejszo$é i przysziosé,
Seminarium pt. ,,30 lat Zakladu Aparatury Przemystowej”, Plock, listopad 2005 r.

10) Suchecki W., Wizualizacja preeplywu plynéw - metody badawcze i zastosowania techniczne,
Seminarium Centrum Doskonatosci CERED - Redukcja Wplywu Przemystu Przetwérezego na
Srodowisko Naturalne, Plock, grudzien 2005 r.

11) Suchecki W., Cyfrowa anemometria obrazowa w badaniu przeplywu phynow, XIX Seminarium
Podsekcji Przeptywow Wielofazowych i Ptynéw Nienewtonowskich pt. ,.Badania wizualiza-
cyjne przeptywow w aparaturze przemystowe;j”, Plock, maj 2006 r.

15



12) Suchecki W., Zastosowanie metod wizualizacyjnych do rekonstrukeji  pola predkosci
w przeplywach wielofazowych, VI Warsztaty, Modelowanie przeptywdw  wielofazowych
w ukiadach termochemicznych. Metody numeryczne, Stawiska, k. Koscierzyny, wrzesien

13) Suchecki W., Wizualizacja ruchu wirujgcej cieczy metodg lomografii obrazowej, Seminarium
Naukowe pt. »Pomiary hydrauliczne w Inzynierii Sanitarnej”, Politechnika Gdanska, Wydziat
Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Katedra Hydrauliki i Hydrologii, Gdansk, kwiecien 2007 r.

14) Suchecki W., Analizq wirujgeej cieczy z powierzchnig swobodng, VI Warsztaty Wielofazowe,
Gdarisk-Wiezyca, czerwiec 2007 .

15) Suchecki W., Analiza ruchy cleczy z wirujgeg powierzchnig swobodng., Model teoretyczny

i numeryczny, 1 Kongres Mechaniki Polskiej, Warszawa, sierpien 2007 r. _
16) Suchecki W, Charakterystyki hydrauliczne reakioréw przeplywowych i ich wyznaczanie. Wi-
zualizacja przeptywu plynéw - wybrane metody badaweze, Seminarium Centrum Doskonatodci
CERED - Redukcja Wplywu Przemystu Przetwérezego na Srodowisko Naturalne, Plock, maj
2008 r.
17) Suchecki W., Laboratorium wizualizaci przephwéw - lerazniefszo$¢ i przyszlosé baday,
Seminarium Zakladu Aparatury Przemystowej, Plock, luty 2009 r.

18) Suchecki W., Laboratorium Wizualizacji Przeplywéw - oferta badawcza dla innowacyi przemy-
sfowych, Konferencja Naukowa »Szkoly wyzsze kreatorem innowacji w gospodarce”, Plock,
maj 2009 r.

19) Suchecki W., Laboratorium Wizualizacji Przeplywow - stan obecny i przysztosé badan,
Seminarium Zakfadu Aparatury Przemysfowej, Plock, pazdziernik 2009 r.

20) Suchecki W., Laboratorium Wizualizacji Przepbywéw - nowoczesne narzgdzie badawcze,
Seminarium Centrum Doskonalosci CERED - Redukcja Wplywu Przemystu Przetwdrczego na
Srodowisko Naturalne, Plock, listopad 2009 r.

21) Suchecki W., Badania przeplywu  cieczy w  modelach aparalow  przemystowych
z wykorzystaniem metod wizualizacyjnyeh i systemu tomografii obrazowej, Seminarium Instytu-
tu Inzynierii Mechanicznej, Ptock, marzec 2010 r.,

22) Suchecki W., Zastosowanie metod wizualizacyjnych w badaniach model aparatow przemysto-
wych - nowe mozliwosci innowacji i wdroze#, Konferencja Naukowa »Szkoty wyzsze w gospo-
darce regiondw”, Plock, maj 2010 r,

23) Suchecki W., Badania przephywu  cieczy  w modelach aparatéw  przemystowych
z wykorzystaniem metod wizualizacyjnych i systemu fomografii obrazowej, Seminarium Instytu-
tu Inzynierii Mechanicznej, Plock, grudzier 2010 r.

24) Suchecki W., Pracownia Przephwu Phynéw i Wymiany Ciepta - plany prac badawczych,
Seminarium Zaktadu Aparatury Przemystowej, Plock, marzec 2011 r.,

25) Suchecki W., Zastosowanie metod wizualizacyjnych w badaniach modeli aparatéw przemysto-
wych, Seminarium Instytuty Inzynierii Mechanicznej dla pracownikéw Przemystowego Insty-
tutu Motoryzacji w Warszawie, Plock, lipiec 2012 r.

26) Suchecki W., Ekspervmentalne pomiary geometrii kawitujgcego jodra wiru oraz pola predko-
sci w jego otoczeniu, XXI Ogdélnopoiska Konferencja Inzynierii Chemicznej i Procesowej,
Kotobrzeg, wrzesien 2013 r.

10. Osiagniecia dydaktyczne

Od 1997 roku, kiedy zostatem zatrudniony na stanowisku adjunkta prowadzg zajecia dydak-
tyczne dla studentéw dwoch kierunkéw studiéw: Mechanika i Budowa Maszyn i Inzynieria Srodo-
wiska. Sg to wyklady i ¢wiczenia, na kursie inzynierskim i magisterskim, studiéw stacjonarnych
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I niestacjonarnych, z przedmiotéw: Mechanika Ptynéw, Mechanika Materiatéw Sypkich i Kompu-
terowe Wspomaganie Prac Inzynierskich. Bytem promotorem 20 prac dyplomowych inzynierskich
i 33 prac dyplomowych magisterskich. Jestem réwniez opiekunem studentéw roku 1 i II kursy ma-

Wdrozytem do zajeé dydaktycznych oraz wykonywanych przez studentéw prac przejsciowych
i dyplomowych metody:
¢ wizualizacji przephywow (cyfrowej anemometrii obrazowej, wizualizacji torow czastek wskaz-
nikowych) i pakietow oprogramowania do przetwarzania obrazéw - od 1998 r.,
® numerycznej mechaniki ptyndw (CFD), opartej na programach Fluent i Comsol - od 2003 .

Ponadto od 2005 roku wdrozytem do dydaktyki filmy naukowe i badawcze,

W 200112004 r. sprawowatem opieke naukowa podczas stazu naukowego dwéch doktorantéw
z Politechniki Opolskiej, a w 2005 r. bytem opiekunem naukowym studenta Lukasz Koper z Insty-
tut Polytechnique des Sciences Avencées w Paryzu, podczas praktyki, zatytutowanej ,,Velocity
flelds determination by the DPIV methodology’.

Bytem konsultantem i opiekunem naukowym dwéch prac doktorskich realizowanych na Wy-

dziale Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii PW w Plocku:

* S. Alabrudziaski, Badanig eksperymentalne i Interpretacia teoretyczna bliskich oddziahwan
hydrodynamicznych w ukladach wielodziatowych w zakresie matych liczb Reynoldsa, obronio-
na w2006 r.

* K. Wolosz, Teoretyczne i eksperymentalne badania okresowo zmiennego pola predkosci przy
przeplywie cieczy przez richomy pek rur, obroniona w 2008 r.

Promotorem tych prac doktorskich byt prof. dr hab. inz. Krzysztof Urbaniec.

W latach 2001-2002 konsultowatem prace studenta M. Matyki z Instytutu Fizyki Teoretycznej,
Wydziatu Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego. Efektem Jest ksigzka M. Matyka, Sy-
mulacje komputerowe w Jizyce, Wydawnictwo HELION, Gliwice 2002, w ktérej konsultowatem
rozdziat 4, pt. ~Symulacje cieczy niescisliwe)”, W 2004 roku konsultowatem jego prace magisterskg
pt. .Badunie zjawisk zachodzqcych w cieczach nieScisliwych metodg czgstek zhaczonych”, ktora
zostata obroniona w 2005 r.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej opracowatem e-skrypty:

* do zajgc laboratoryjnych prowadzonych w Zakladzie Aparatury Przemystowej oraz do realiza-
¢ji prac badawczych, prac przejsciowych i dyplomowych, pt. »Metody opracowania wynikéw
pomiaréw”, 1999 r,|

*  do wykiadu z Mechaniki Plyndéw pt. ,.Mechanika Plynéw”, 2008 r.,

* do wykfadu prowadzonego na dziennych studiach trzeciego stopnia pt. ,, Przetwarzanie obrg-
20w w zastosowaniach inzynierskich | naukowych”, 2009 r.

Opracowane e-skrypty nie byly publikowane i sg przeznaczone do uzytku wewngtrznego.

Za dziatalnosé dydaktyczng otrzymatem pigé nagrod indywidualnych i zespotowych Rektora
Politechniki Warszawskiej.

1) Nagroda zespotowa II stopnia Rektora PW za osiagnigcia dydaktyczne w roku 1997

2) Nagroda zespolowa I stopnia Rektora PW za osiggnigcia dydaktyczne w roku 1999

3) Nagroda zespotowa II stopnia Rektora PW za osiagnigcia dydaktyczne w roku 2000

4) Nagroda zespotowa II stopnia Rektora PW za osiggnigcia dydaktyczne w roku 2004

5) Nagroda indywidualna I1I stopnia Rektora PW za osiagnigcia dydaktyczne w roku 2005

17



11. Osiagniecia organizacyjne

W latach 1992-2001 byiem opiekunem kota naukowego Zakladu Aparatury Przemystowe;.

W 1999 roku ukoficzylem Studium Filmowe w zakresie realizacji filméw specjalistycznych techni-
ka video, prowadzone przez Polskie Stowarzyszenie Filmu Naukowego w Warszawie. Zrealizowa-
tem siedem filméw naukowych i dydaktycznych (wymienionych ponizej wraz z krétkim opisem):

1)

2)

3)

4)

)

6)

7)

Wizualizacja toréw czastek wskaznikowych w strumieniu ptynu

Przedstawia praktyczne zastosowanie metody DPTV (Digital Particle Tracks Visualization),
stuzqeej do wizualizacji przeplywu plynu metodq czqgstek znacznikowych.

Film uzyskat nagrode Akademii Gérniczo Hutniczej oraz wyréznienie jury na I Krakowskim
Przeglqdzie Filméw Naukowych, Krakéw 1999 r.

Zastosowanie cyfrowej anemometrii obrazowej do wyznaczania pol predkosci

Przedstawia praktyczne zastosowanie metody DPIV (Digital Particle Image Velocimetry) do
wyznaczenia pél predkosci,

Film uzyskat nagrode Akademii Gérniczo Hutniczej na Il Krakowskim Przegladzie Filméw Na-
ukowych, Krakéw 1999 »

Metoda anemometrii obrazowej w badaniu dwufazowych przeptywéw pulsacyjnych
Przedstawia metodg analizy ruchu czqstki statej w pulsujgeym strumieniu cieczy lepkiej opra-
cowanq w ramach pracy doktorskiej (metodg badawczg oraz sposéb analizy danych doswiad-
czalnych).

Film uzyskal nagrode Akademii Gérniczo Hutniczej na II Krakowskim Przeglgdzie Filméw
Navkowych, Krakéw 1999 r.

Metoda analizy ruchu czastki stalej w pulsacyjnym strumieniu cieczy lepkiej

Film jest zapisem badar przeprowadzonych w 1997 v. w ramach pracy doktorskiej, dla réznych
amplitud i czestotliwosci pulsacji cieczy. Zrealizowano gow 1999 r.

Doswiadczenie Reynoldsa

Film dydaktyczny przedstawiajqcy doswiadczenie Reynoldsa majqce na celu okreslenie charak-
teru przeplywu cieczy w rurze prosto-osiowej oraz wyznaczenie bezwymiarowej liczby Reynold-
sa. Zrealizowano go w 2000 r.

Powierzchnia swobodna cieczy w naczyniu wirujgeym wokot osi pionowej

Film dydaktyezny przedstawiajgey powierzchnig swobodng cieczy w naczyniu, ktére moze wi-
rowacé z rozng predkosciq kgtowq. Przedstawiono wplyw predkosci kgtowej naczynia na kszialt
powierzchni swobodnej oraz sposéb jej wyznaczania. Zrealizowano gow 2001 r.

Pomiar lepkosci

Film dydaktyczny przedstawiajgey metody pomiaru wspélczynnikéw lepkosci dynamicznej i ki-
nematycznej. Zrealizowano go w 2001 r.

Bylem organizatorem szeregu seminariow naukowych, na ktore zapraszalem pracownikéw

nauki z oérodkéw, z ktérymi wspSipracowatem, m.in.:

doc. dr hab. Tomasz A. Kowalewski, Analiza turbulencyi na podstawie obrazéw termograficz-
nych Scianki kanatu z przeplywem, IPPT PAN, Plock 2001 r.

prof. dr hab. inz. Jerzy M. Sawicki, Dynamiczna charakterystyka ukladow przeplywowych na
przykladzie przeplywu perfuzyinego przez jame brzuszng, Wydzial Budownictwa Wodnego
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Gdanskiej, Ptock 2004 r.

prof. dr hab. inz. Jan A, Szantyr, Kawitacja — zly czy dobry duch hydromechaniki?, Zaklad
Mechaniki Ptynéw, Turbin Wodnych i Pomp, Katedra Energetyki i Aparatury Przemystowej,
Wydziat Mechaniczny Politechniki Gdanskiej, Plock 2011 r.

W roku 2005 bylem sekretarzem komitetu organizacyjnego seminarium pt. ,,30-lat Zaktady

Aparatury”, a w 2006 r, sekretarzem komitetu organizacyjnego XIX Seminarium Podsekgji Prze-
plywéw Wielofazowych i Plynéw Nienewtonowskich, Komitetu Mechaniki PAN pt. ..Badania
wizualizacyjne przephywow w aparaturze przemystowey™.
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W latach 2006-2007 i 2007—2008 uzyskatem dofinansowanie wnioskéw na zakup aparatury
naukowej z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (nr 134/16/E-365/8/2006-3; nr 134/16/E-
365/8/2007-1). Pozyskane srodki wykorzystatem do budowy Laboratorium Wizualizacji Przepty-
WOW Wyposazonego w nowoczesng aparatur¢, m.in.: laser New Wave PIV 120XT - 15 Hz; szybky
kamerg cyfrowa wysokiej rozdzielezosei PCO 1200hs; dwie kamery cyfrowe wysokiej rozdzielczo-
sci Prosilica EC1600; stacje obliczeniowa Sun Blade 6000,

W latach 2008-2012 pelnitem tunkcje kicrownika Pracowni Przeptywu Plynéw i Wymiany
Ciepla, a 0d 2008 roku jestem kierownikiem Laboratorium Wizualizacji Przeptywow.

A, Secdnedin
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