T1§‘A;N - Instytut Maszyn Przeptywowych PAN

Tréjmiejska Szkota Doktorska Polskiej Akademii Nauk (TSD PAN), prowadzona Instytut Budownictwa Wodnego PAN
wspolnie przez Instytut Maszyn Przeptywowych PAN (IMP PAN), Instytut ] Instytut Oceanologii PAN
Budownictwa Wodnego PAN (IBW PAN) oraz Instytut Oceanologii PAN (10 PAN),
zostata utworzona w 2019. Szkota Doktorska oferuje ksztatcenie w ramach trzech
dyscyplin: inzynierii mechanicznej, inzynierii lgdowej i transportu oraz nauki o Ziemi i
Srodowisku.

Monografia jest podsumowaniem aktywnosci naukowej TSD PAN w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna w 2021 r. i zawiera zbiér prac naukowych przygotowanych
przez doktorantéw Szkoty Doktorskiej.

The Tricity Doctoral School of the Polish Academy of Sciences (TSD PAN), run jointly
by the Institute of Fluid-Flow Machinery of the Polish Academy of Sciences (IMP
PAN), the Institute of Hydro-Engineering of the Polish Academy of Sciences (IBW
PAN) and the Institute of Oceanology of the Polish Academy of Sciences (10 PAN), was
established in 2019. The Doctoral School offers education in three disciplines:
Mechanical Engineering, Civil Engineering and Transportation as well as Earth and
Environmental Science.
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The monograph is a summary of the TSD PAN scientific activity from the discipline of
mechanical engineering and contains a collection of scientific papers prepared by
PhD students of the Doctoral Schoolin 2021.
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Przedmowa

W 2019 roku zostata utworzona Trdjmiejska Szkota Doktorska
Polskiej Akademii Nauk (TSD PAN) prowadzona wspdlnie przez
Instytut Maszyn Przeplywowych PAN (IMP PAN), Instytut
Budownictwa Wodnego PAN (IBW PAN) oraz Instytut Oceano-
logii PAN (IO PAN). Szkola Doktorska oferuje ksztalcenie w ra-
mach trzech dyscyplin: inzynierii mechanicznej, inzynierii ladowej
i transportu oraz nauki o Ziemi i srodowisku.

Mam ogromng przyjemnos¢ przedstawi¢ Panstwu monografie
bedaca podsumowaniem aktywnosci naukowej kolejnego roku dzia-
talnoéci TSD PAN zawierajaca prace naukowe zaproponowane przez
doktorantéw Szkoty Doktorskiej. Niniejsza monografia zawiera zbiér
prac z dyscypliny inzynieria mechaniczna. Ich krétkie podsumowa-
nie doktoranci TSD PAN zaprezentowali w ramach II Seminarium
Naukowego TSD PAN, ktére odbylo sie w dniach 16-17 czerwca
2021 r. Wydarzenie to jest kontynuacja cyklu corocznych otwartych
seminariow naukowych, na ktérych doktoranci Szkoty Doktorskiej
prezentujg swoje osiagniecia naukowe.

dr hab. inz. Magdalena Mieloszyk, profesor IMP PAN
Dyrektor Tréjmiejskiej Szkoty Doktorskiej
Polskiej Akademii Nauk



Preface

In 2019 the Tricity Doctoral School of the Polish Academy of
Sciences (TSD PAN) was established, which is run jointly by the
Institute of Fluid-Flow Machinery of the Polish Academy of Sci-
ences (IMP PAN), the Institute of Hydro-Engineering of the Polish
Academy of Sciences (IBW PAN) and the Institute of Oceanology
of the Polish Academy of Sciences (I0 PAN). The Doctoral School
offers education in three disciplines: Mechanical Engineering, Civil
Engineering and Transportation and Earth and Environmental Sci-
ence.

It is my great pleasure to present you a monograph which is
a summary of the consecutive year of TSD PAN scientific activity,
including scientific papers proposed by PhD students of the Doc-
toral School. This monograph contains a collection of papers from
the discipline of mechanical engineering. Their short summary was
presented by PhD students of TSD PAN during the 2" Scientific
Seminar of TSD PAN, which took place on June 16th-17th, 2021.
This event is a continuation of a series of annual open scientific
seminars where PhD students of the Doctoral School present their
scientific achievements.

dr hab. inz. Magdalena Mieloszyk, profesor IMP PAN
Director of the Tricity Doctoral School,
Polish Academy of Sciences



