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WYKORZYSTANIE ODLOGOW W KRAJOBRAZIE ROLNICZYM W
PLANOWANIU ARCHITEKTURY EKOLOGICZNEJ

Architektura ekologiczna powstata w wyniku zjawisdinego niszczenigrodowiska przyrodniczego. Taka architektura pod
koniec 20. wieku, przede wszystkim ktadta naciskdea polaczenia przestrzeni przeksztatconej przez cztowreRaturala
przestrzeni przyrodnica. W Polsce, w wyniku przemian politycznych i gosaartych, jakie nagpity w koncu lat 80. i 90.
XX wieku, pojawito s¢ w krajobrazie rolniczym dio powierzchni odtogéw, ktére ulegagpontanicznej sukcesji wtérnej,
prowadacej do powstawania licznych zbiorowiskslianych. Rola ekologiczna odlogéw nie jest jeszcz@etni poznana.
Celem niniejszej pracy byto oldlenie znaczenia ekologicznego odtogdéw oraz ocenaiwmsci wykorzystywania ich w
planowaniu architektury ekologicznej. Obserwacjéogdw byly prowadzone w latach 2012-2013 w strefatdczajcych
wszystkie parki krajobrazowe w wojewédztwie tédzkibo analizy danych zastosowano hierarchicanaliz skupieéi me-
toda War. Dla oceny preferencji gatunkéwslia do wyodebnionych klasteréw (prezentjych okrélone warunkisrodowi-
ska) zastosowano zaproponowany przez Dufrene irdrgeindeks IndVal. Badania dmnosci odlogéw wyodebnity 3
gtéwne grupy strukturalne zbiorowiskslimnych. We florze odlogéw nie zanotowano chronicimyzagréonych lub rzad-
kich gatunkéw rélin. Obserwowane odtogi nie stanaydatem ostoi dla takich gatunkdw. Mimo to, niektérgodrebnione
grupy odtogéw mog petnic wazna role w ochronie rénorodndci biologicznej i przemieszczaniuggdrganizmow. Powinny
one pozostabez ingerencji cztowieka. Pozostale, a zwlaszezaotdniete raslinnoscia z obcego pochodzenia, inwazyjnymi
gatunkami rélin moga by¢ wykorzystywane w budownictwie ekologicznym, beaaacych strat dla przyrody.

Stowa kluczowe:grunty porolne, sukcesja wtorna, krajobraz kulwroparki krajobrazowe, budownictwo ekologiczne
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OF FALLOWS IN AGRICULTURAL LANSCAPE IN PLANNING OF ECOLOGICAL ARCHITECTURE

Summary

Ecological architecture has emerged as a resufph@fiomena associated with deteriorating healthuoenvironment. This architec-
ture at the end of S0century are set in the context of idea of intégrabf a man-made space with natural space. Inniéolde period of
political transformation from eighties and ninetislast century contributed to the creation ofjalreas of fallows in agricultural land-
scape. The processes of secondary succession thakesareas the site of spontaneous developmemrof plant communities. Ecological
role of the fallows is not learned completely. Him of this study was to recognize the plant comitiesiformed on fallows, characterizing
their ecolo- gical role and possibility using iraphing of ecological architecture. Observationsenearried out in 2012 and 2013 in the
buffer zones of all the landscape parks in todpk@vince. In this study, a using hierarchical cdudvard method was applied for ordering
data. To show which cluster (and their environmlertaditions) was most preferred by the speciesjrnldicator value (IndVal) by Dufrene
and Legendre was used. The research of vegetaiaaled fallows representing 3 structural groupplafit communities. The observed
fallows play not a role of refuges for rare andtpcted plant species. In spite of it, some typeeséarched fallows are important for protec-
tion of biodiversity and its should be protectedh& fallows, especially these with invasive plapécies can be utilize in planning of eco-
logical architecture.

Keywords: fallows, secondary succession, agricultural langeckndscape parkscological architecture
W artykule wykorzystano materiaty uzyskane w trakaalizacji projektu badawczego 1760/B/P0O1/2011é4i-
zowanego zérodkow Narodowego Centrum Nauki w Krakowie.
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PRZEKSZTALTNIKI ENERGOELEKTRONICZNE W INSTALACJACH
FOTOWOLTAICZNYCH

W artykule opisano gtéwne energoelektroniczngazsktadowe instalacji fotowoltaicznej przeznaczomhe wytwarzania i
dystrybucji energii elektrycznej. Dokonano przely przeksztaltnikéw energoelektronicznych stosowhnw nowocze-
snych instalacjach fotowoltaicznych. Przedstawipndziat na przeksztattniki guiu statego na pd staty oraz - pidu state-
go na pad przemienny. Podano podstawowe uktady pracy tyebksztattnikdw w instalacjach fotowoltaicznych oiieh
topologie. Dokonano podziatu instalacji ze verlyl na wspotpragz sieci elektroenergetycazma instalacje fotowoltaiczne z
transformatorem i bez transformatora sieciowegau$zmno zagadnienidedzenia punktu mocy maksymalnej MPPT w
uktadach przeksztattnikow gtu statlego na pd staly. Zwr6cono uwagna problem narzuconegozigu zwiazanego z za-
chowaniem parametréw sinusoidalnej fali ra@ wyjsciowego falownikéw w instalacjach fotowoltaicznyddokonano ze-
stawieniaswiatowych producentéw ugdzen fotowoltaicznych oraz poruszono problem trwalotych uradzei i innych
wymaga stawianych tym uegdzeniom. Zaprezentowano uktad falownika oraz sieegpo filtru wygtadzajcego zaprojek-
towanego oraz przebadanego przez autora. Przeds@warowno wyniki badasymulacyjnych jak i laboratoryjnych. Wy-
niki bada potwierdzity przydatn& tej konstrukcji w uktadzie generowania nggié sinusoidalnego do systemu sieci elek-
trycznej. W podsumowaniu stwierdzono przydatnwaprojektowanej konstrukcji ze wzdu na niski poziom zawargoi
wyzszych harmonicznych w przebiegu regia wyjsciowego oraz potrzebrozbudowy zaprojektowanego uktadu falownika
o0 czton przeksztattnika piu statego na pd staty wraz z uktadem sterowania zaréwno do taddavaaterii akumulatoréw i
dopasowania mocy paneli ogniw fotowoltaicznych @tadu wegciowego falownika. Na koniec stwierdzon@ dynamicz-
ny rozwoj techniki fotowoltaicznej — ze waglu na stawiane im wymagania - p@piie za sof opracowania uggdzei ener-
goelektronicznych o coraz \igzym stopniu niezawod8ai i trwatosci.

Stowa kluczowe:mikroinstalacje, falowniki, sieelektroenergetyczn panele fotowoltaiczne, bateria akumulatoréw, punk
mocy maksymalnej MPPT, kontrolery MPPT, przeksatkitpradu statego na pd staty.
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POWER ELECTRONICS CONVERTERS IN PHOTOVOLTAIC INSTAL LLATIONS

Summary

This article describes the main power electron@m®monents of the photovoltaic installation intend@dgeneration and distribution
of electrical energy. The review of power elecicsrconverters used in modern solar photovoltastaitations one has dorighe split of
the power electronics units has been done on @®D and DC/AC converters. One has given basic wygstems of these converters in
photovoltaic installations and theirs topologieakifig into account a kind of the work with maindgtan installation classification of pho-
tovoltaic installation on with and without poweansformers one has done. The problem of Maxirfawer Point Tracking MPPT in
DC/DC converters has been rised. It is noted on thelgm of enforcing the regime associated withgheameters of the sine output volt-
age wave of the inverters in photovoltaic systendg, overview of world manufacturers of photovoltainits was done and one has
broached the problem of the durability and otleguirements for these equipment. In this papes ghiown the inverter and mains filter
smoothing system designed and tested by the muththis paper are presented both simulation laboratory test results of this equip-
ment. The test results confirmed the usefulnegkisfconstruction to generation of sinusoidatagé into electrical grid system. In sum-
mary it was found the usefulness of the designedtstre considering the low level of higher harnesrin the output voltage waveform and
the need for expansion of the inverter systenD@/DC MPPT converter with the control system botheitharge the batteries and to pow-
er matching of photovoltaic panels to the invei@ut. At the end of this paper, it was alleged thatdizeamic development of photovol-
taic technology — because of the requirementsthfem - will entail the development of power elentos units to get theirs higher and
higher degree of reliability and durability.

Keywords: micro PV installations, inverters, electric grichl& panels, rechargeable batteries, maximum ppwiett MPP, MPPT control-
lers, DC/DC converters.
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HYBRYDOWE SYSTEMY O SWIETLENIA DROGOWEGO

Oswietlenie drogowe jest jednym z waejszych czynnikow bezpieazstwa ruchu i bezpiecastwa publicznego. Obecnie
zdecydowan wigksza¢ oswietlenia drogowego stanoavioprawy z wytadowczymirddtami swiatta. Gwattowny rozwoj
energooszeginej technologii LED, jak réwniedyrektywy unijne o wymianie mato wydajnyéhddet nazrédta energoosz-
czedne, spowodowatyze coraz cgiciej oprawy w technologii LED stosowang ®wniez do dwietlenia drogowego. Opra-
wy LED posiadaj wiele zalet m.in. wysoka skutec&scswietina, diugazywotnas¢ czsto przekraczaga 50 000 godzin,
odporn@¢ na wstrasy mechaniczne czy da energooszeenas¢, pozwalajca na uzyskanie do 80% osgdrasci w zuzyciu
energii elektrycznej, w poréwnaniu do tradycyjnyctdetswiatta wytwarzaicych przyblzong wartasé¢ strumienigwietine-

go. Dodatkowo diody LEDaszrédtami niskonapiciowymi, dzikki czemu do ich zasilania medpy¢ uzyte zrodta, ktére po-
zyskup energé z odnawialnychzrodet. Pobczenie energii uzyskanej z turbiny wiatrowej i panfetowoltaicznego do zasi-
lania opraw drogowych nosi nagwybrydowego systemuswietlenia. Systemy takie, zasilane z energii wiatemergii sto-
necznej, mog by¢ autonomicznymi systemamiswietlenia drogowego. Rozudania takie & szczegoélnie przydatne
w miejscach, gdzie nie ma infrastruktury elektrageéycznej i nie ma nidiwosci zasilania z sieci elektrycznej. W artykule
przedstawiono budoywraz zasagldziatania hybrydowego systemgéwoetlenia drogowego. Szczegétowo oméwiono wraz z
przyktadowymi parametrami, elementy wchadz w sktad takiego systemu. Przedstawionaliwos¢ wykorzystania wy-
mienionych systemow w warunkach klimatycznych Piglslik réwniez opisano aspekt optymalnego doboru poszczegdélnych
elementow, gwarantggych prawidlowe dziatanie systemu hybrydowego. 8jgask, ze w chgu nasgpnych kilkunastu lat,
wraz z sukcesywnym rozwojem technologii LED oragtegnéw odnawialnychrédet energii, systemy hybrydowe siesig

w jeszcze wikszym stopniu konkurencyjnym i alternatywnym rozzginiem dla tradycyjnych opraw drogowych.
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HYBRID SYSTEMS FOR ROAD LIGHTING

Summary

Road lighting is one of the most important factofrgraffic safety and public safety. Currently, tast major-
ity of road lighting are the framings with discharight sources. The rapid development of enerfjgieht LED
technology, as well as EU directives on the repten® of inefficient sources with energy-efficiemiusces that
more and more often the framings in LED technolagy also used for the road lighting. LED framingsdamany
advantages, among others, the high luminous dffigiclong life often exceeding 50 000 hours, resise to me-
chanical vibration or high energy efficiency, whiatiows to obtain up to 80% of savings in electyi@onsump-
tion, compared to traditional light sources prodgdhe approximate value of the luminous flux. didision, LEDs
are low-voltage sources, so to power them we carsaarces, which obtain energy from renewable ssurthe
combination of energy obtained from a wind turbama photovoltaic panel to power road framings itedahe
hybrid lighting system. Such system, powered bydwenergy and solar energy, can be the autonomstsnsy of
road lighting. Such solutions are especially usifyilaces, where there is no electricity infrastiwe and there is
no possibility of powering from the mains. The @dipresents the construction and principle of af@n of the
hybrid system of road lighting. There are in detigicussed the elements comprising such systeii,thgt exam-
ples of parameters. There is presented the padgsiilusing the mentioned systems in climatic dtods of Po-
land, as well as there is described the aspetieodptimal selection of particular elements, guieing the proper
operation of the hybrid system. It is estimated thaer several next years, with the gradual devakg of LED
technology and systems of renewable energy soungbsid systems will become an even more competiéind
alternative solution for traditional road framings.
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OCENA ENERGETYCZNA DO SWIADCZALNEGO BUDYNKU
PASYWNEGO

W artykule zaprezentowano @wiadczalny budynek pasywny Instytutuzymierii Srodowiska Politechniki Poznakiej —
DoPas. Dom o szkielecie drewnianym wybudowany wi1l@&u, zostat przebudowany w 2007 roku do standaasywne-
go z zastosowaniem materiatow ielementéw dopusgedto do stosowania w budownictwie energoosdoym

i pasywnym. W pracy przeanalizowano wysijace w budynku mostki cieplne oraz wyznaczono ichtedar. Do oceny
energetycznej wykorzystano metodakietu do projektowania budynkéw efektywnych egegycznie oraz anakizporéw-
nawcz rzeczywistego oraz teoretycznegayia ciepta dla dwdch wybranych miesy okresu grzewczego. Przedstawiono
szczegotowe godzinowe bilanse energii dostarczamzeiz uradzenie grzewczo — chioglze w obeb ostony termicznej par-
terowej czsci budynku déwiadczalnego, ktére poréwnano z wynikami teoretycanenergii kaicowej wyznaczonymi
zgodnie z algorytmem charakterystyki energetychugjynku. Przeprowadzone analizy teoretyczne podilgr spetnienie
przez budynek daviadczalny wymagabudowalnych i instalacyjnych stawianych przez Rassis Institut w Darmstadt. W
budynku uzyskano bardzo niski wekik zuzycia energii pierwotnej 70 kWhAta — & o 40% pontej maksymalnej wyma-
ganej wartéci. Na podstawie analiz realizowanych w budynkuéwdadczalnym zauweno rozbienos¢ miedzy ilccia
energii dostarczanej (z pomiaréw) i wymaganej @&hia teoretyczne), przy zachowaniu temperaturngganych na po-
ziomie komfortu cieplnego. Niezgodstowynika z probleméw z regulacjrzadzenia grzewczo — chtodniczego, ze stratami
ciepta zwizanymi z dystrybugj przewodami powietrznymi znajdigymi sk poza ostoa bilansows budynku oraz

z uwzgkdnienia w obliczeniach teoretycznych statego stemiai powietrza dostarczanego do budynku. Maksynaikea-
mkniecie bilansu ména oszacow@na poziomie 30%.

Stowa kluczowe:budynek pasywny, budynek @uiadczalny, mostki cieplne, charakterystyka engmgata, pomiary, pro-
jektowanie
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ENERGY ESTIMATION OF EXPERIMENTAL PASSIVE BUILDING

Summary

The paper presents experimental passive buildirtbeoinstitute of Environmental Engineering, Pazn#niversity of Technology —
DoPas. Building of the wooden frame built in 199hswebuilt in 2007. Used materials and componepsoaed for use in building ener-
gy-efficient and passive. The paper analyzes exjstiermal bridges in the building and determirertiialues.

To evaluate the energy method to package desigrggfficient buildings and a comparative analysfishe actual and theoretical
heat consumption for the two months of the heatiegson was used. For the experimental buildingopeed theoretical analyzes con-
firmed the compliance building and installation uggments set by Passivhaus Institut w Darmstaak. Auilding achieved a very low rate
of primary energy consumption 70 kWH/m- up to 40% below the maximum required value.

On the basis of the analysis carried out in theegrental building noted a discrepancy betweeratheunt of energy supply (meas-
ured) and required (theoretical calculations), @/milaintaining the internal temperature at the leféhermal comfort. The incompatibility
of results is connected with control of a heatirgpeling unit, with heat loss connected with digttion of air ducts outside the building,
the cover carrying, and the theoretical steadyastref air supplied to the building. The maximunteti&nce in the balance sheet can be
estimated at 30%.

Keywords: passive house, experimental building, thermaldasi energy performance, measurement, design
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WYKORZYSTANIE NIETYPOWYCH MATERIALOW | TECHNOLOGII
W BUDYNKACH | OBIEKTACH O KONSTRUKCJI DREWNIANEJ

1 Autor

W pracy przedstawiono przegdl wybranych gatunkéw drzew tropikalnych takich jak czy azobé oraz drzewédiastych
(biaty dab amerykaski) mogicych znalé¢ zastosowanie, jako materiat konstrukcyjny we wzeosu obiektéw o konstruk-
cji drewnianej, w miejsce powszechnie stosowanejap drzew iglastych. Przedstawiono waavosci wybranych gatunkéw
drzew oraz przyktady zastosowania ich w zrealizoyghrkonstrukcjach. W dalszej gzi pracy dokonano prezentacji wy-
branych technologii pozwatajych na podniesienie trwald i wytrzymatcci konstrukcji drewnianych, jak rownigpozwa-
lajacych na skrécenie czasu wznoszenia obiektdw buageta Oméwiono technologimpregnacji drewna Accoya®, pa-
nele CLT oraz budownictwo modutowe. Technologia A@® poprzez procesy chemiczne pozwala na gsiiz drewna
zwiazkdw chemicznych odpowiedzialnych za absaypepdy wscianach komérkowych drewna i zgsienie ich zwazkami

o charakterystyce hydrofobowej. Taki proces poawel ograniczenie zawastowilgoci w drewnie, powoduaf réwnocze-
sny wzrost twardéei i odporndci tarcicy iglastej do poziomu odpowiadeggo drewnu drzewsltiastych przy zachowaniu
cech pierwotnych drewna poddawanego modyfikacjst@sowanie paneli CLT (cross laminated timber) pdawa oming-
cie negatywnej cechy drewna, gajest wytrzymaté¢ na kierunku prostopadtym do widkien. Panele wykena z warstw
drewna klejonego podatem prostym, przez co otrzymuje gilement konstrukcyjny o wysokiej sztywsooi wytrzymataici
we wszystkich kierunkach. Czas potrzebny na wznigsiebiektu budowlanego ma znaczco skréct poprzez zastoso-
wanie budownictwa modutowego. Budynki wznoszonee ziazonych w zaktadach prefabrykacji gotowych modutéow w
petni wykaiczonych wsrodku.

Stowa kluczowe:tarcica drzew tropikalnych idciastych, drewno Accoya®, panele CLT, budownictwalmowe
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USE OF NON-STANDARD MATERIALS AND TECHNOLOGIES IN B UILDINGS AND FACILITIES
WITH WOODEN CONSTRUCTION

Summary

The paper presents an overview of some tropical dpecies as Teak or Azobé and hardwood (AmerichiteV@ak ) which can be
used as a construction material in place of thensonly used softwood timber. There were presentedaciteristics of selected wood spe-
cies and examples of the application in completagcttures. In the following of the paper there weresented selected technologies allow-
ing to improve durability and strength of timberustures as well as allowing for shorten the tineeassary to erect the buildings. There
were discussed Accoya ® Technology impregnation, @afiels and modular buildings.

Accoya ® technology by the chemical processes allaw replacing in wood groups responsible for aptson of the water in the
wood cell walls by other groups with hydrophobi@adcteristics. This process helps to reduce thaetorei content of the wood, causing a
simultaneous increase in hardness and resiliensefafood to the level corresponding to hardwoodevmaintaining the rest of original
features of softwood under modification. The useCafl (cross laminated timber) panels allows to avbiel negative feature of wood,
which is the strength perpendicular to grain. Thagss are made of glued wood board layers gluedtatangles, thereby obtaining a struc-
tural member with high rigidity and strength in difections. The time needed to erect a constmiatemn be significantly reduced using
modular buildings. The buildings are constructefiraéhed modules fully fitted inside, made in @defication factories.

Keywords: hardwood, Accoya® wood, CLT (cross laminated timbeiodular building
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OGRANICZENIE SKUTKOW EMISJI DITLENKU W EGLA PRZY
WYKORZYSTANIU NATURALNEJ SEKWESTRACJI

W artykule przedstawiono anaimazliwosci wykorzystania i rozwoju obszaréwsteych o odpowiedniej strukturze drzewo-
stanu, jako ujemnegarodia emisji CQ ze szczegolnym uwzglnieniem warunkéw panagych w Polsce. Skala finansowa-
nia energetyki jest tak wielkaz przekierowanie odpowiednich kwot piedky w obszary kne nie wydaje siby¢ dziata-
niem niewykonalnym. Jedrz mazliwosci obnizajacych koszt takiego dziatania mogtobychyrzekazywanie przez ageacj
rynku rolnego cgci niewzytkdw do zalesiania na ol§leny czas, po ktérym obszar ten jakioyiek leiny stawatby si tere-
nem o okrélonej wartdéci dodanej. Wykazanae koszty inwestycji w naturalny sposob pochtania®@ mog by¢ nawet
dzieskciokrotnie nisze od kosztéw budowy instalacji wychwytywania 4@ spalin i magazynowania. Lasy o odpowied-
niej strukturze drzewostanu uczestaioz ksztattowaniu poziomu gten tego tlenku w atmosferze. Pod wadgm ekono-
micznym inwestowanie w takigrodta wymaga znacznie mniejszych naktadéw w pordiwna proponowanymi metodami
sekwestracji dwutlenku ggla. Obecnie wielk& naturalnychzrodet absorpcji C@oraz wysitki podejmowane w kierunku
zwigkszenia ich efektywniei nie g brane pod uwagprzy doborze kryteriéw przydziatu limitdbw emisyjpty poszczegéinym
krajom Unii Europejskiej. Polska posiada znacznszaly nieaytkéw mazliwych do zagospodarowania pod upraw$nie.
Zaistnienie odpowiednich przepiséw mogtoby stwérggansg dla polskiego przemystu w zakresie dotrzymanisozaizan
proekologicznych przy miiwych do zaakceptowania nakladach finansowychbRrm wymaga dalszych wnikliwych ba-
dan.

Stowa kluczowe:CO,, emisja, globalne ocieplenie, sekwestracja, fotteza

LIMITATION OF THE IMPACT OF CARBON DIOXIDE EMISSION USING NATURAL
SEQUESTRATION

Summary

The article presents an analysis of the use anelaj@went the forest areas about the appropriatetste tree stand as negative sources
of CO, emissions with particular emphasis on conditionBéland. Financing scale of power industry isasge that the redirecting of ap-
propriate amounts of money in forest areas doesewh to be an impossible action. One possibditypwer the cost of such action would
be forwarding uncultivated by an agricultural maragency for afforestation for a limited time, aftehich the forest terrain would become
an area of a specific added value. It has beenrsitioat the investment cost of natural way,@Dsorption can be up to ten times lower than
the cost of plant construction to capture, 3@m the flue gas and storage. Forests of suitstaled structure take part in the level of concen-
tration of the oxide in the atmosphere. In econot@ims, investing in such sources requires much ééfiert compared with the proposed
methods of carbon dioxide sequestration. Currettily,volume of natural sources of €absorption and efforts to increase their efficienc
are not taken into considered when selecting therier for the allocation of emission limits to imilual countries of the European Union.
Poland has vast areas of wastelands possible tagement under plantation forestry. The occurresfdbe relevant provisions could create
an opportunity for the Polish industry in termstefcommitments under the environmental acceptedid¢. The problem requires further in-
depth research.

Keywords: carbon dioxide emission, global warming, sequéstraphotosynthesis
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POROWNANIE EFEKTYWNO SCI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW Z
WYBRANYMI SYSTEMAMI STEROWANIA INSTALACJ A OGRZEWCZA

Artykut zawiera analig poréwnawcz wybranych modeli sterowania systemem ogrzewaniamesieniu do ich efektywno-
$ci energetycznej. Analiza dotyczy pomieszczeniadviego 0 zmniejszonym zapotrzebowaniu na eReRpmieszczenie
przeznaczone jest do pracy z komputerem jednejyosdibednim wieku. Biuro jestaytkowane jedynie w dni robocze przez
8 godzin. Proponowanym rozagianiem energooszgdnym jest zastosowanie systemow zdeania budynkiem BMS. W
pracy zostato opisanychggialgorytméw sterowania instalaapgrzewca. Okrelono model ich pracy i oméwiono charakte-
rystyczne cechy. Wykonano model obliczeniowyéstaie opisujcy parametry pomieszczenia, Obliczenia przeprowaaolzo
dla danych klimatycznych wg. ISO dla todzi, dlagmjnczego tygodnia zimowego. Wykonano symulacjevzglednie-
niem dynamiki proceséw cieplnych za pomgrogramu ESP-r. W wynikach pokazano profile terapey dla kadego z
systemOw. Zwrocono uwaga ich nieregularny przebieg. Zaprezentowano réwmzultaty wskanikéw komfortu cieplne-
go, jako kryterium wykorzystano wskak PPD. Ostatnie wyniki dotygzapotrzebowania na enetglo ogrzewania dla ca-
tego tygodnia. Najbardziej energoosziaym okazat s sterownik PID, najmniej adaptacyjny. Z kolei napsgy komfort
odnotowano dla sterownika adaptacyjnego oraz wigimsowego, najmniejszy dla regulatora PID. Prze@mdzona analiza
pozwala stwierd#i ze wyb6r modelu sterowania ma zngnz wpltyw na efektywnét energetyczai jakos¢ srodowiska we-
wnetrznego. Ponadto, dla rozpatrywanych modekkata oszoznas¢ energii przektada sina pogorszenie parametrow
komfortu.

Stowa kluczowe:energia, komfort cieplny, system ogrzewczy, systearydzania budynkiem, model sterowania
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THE COMPARISON OF ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS W ITH SELECTED HEATING
CONTROL SYSTEMS

Summary

This paper is a comparative analysis of selectedetsoof heating control systems in relation to gpefficiency. The analysis is re-
lated to the office space with reduced energy dein@he space is designed for work with computerafsingle person. The office is used
only on weekdays for 8 hours a day. The introductiescribes the problem of primary energy conswnpiti buildings. One of the pro-
posed solution is to use BMS. Five different congigiorithms has been described and characterizes simulation model was built. The
calculations for a coldest winter week were perfedmvith use of ISO climate data for Lodz. Dynamiowdations were conducted using
ESP-r software. The results shows the indoor teatper profiles for each of the systems. Also thmilts of thermal comfort with PPD
indicator as a criterion were presented. Obtair@des were very similar. Last results concernedetiergy demand for heating for whole
week period. PID controller was proved to be thestadficient and adaptive controller the least.t®® other hand, the highest comfort was
reported for adaptive and multistage controlleirge Tonducted analysis shows, that the choice df@ostrategy has a significant impact on
energy efficiency and indoor environmental quality.

Keywords: energy, thermal comfort, heating system, buildim@nagement systems, control model.
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WYBRANE ZAGADNIENIA PROJEKTOWANIA EFEKTYWNEGO
ENERGETYCZNIE O SWIETLENIA WBUDOWANEGO
W POMIESZCZENIACH BIUROWYCH

Obecnie w krajach czionkowskich Unii Europejskiepylsic do ograniczenia zycia energii na potrzebyswietlenia wbu-
dowanego w budynkachzyteczndci publicznej.Swiadcz o tym wprowadzane regulacje prawne i uzupeisije normy
przedmiotowe. W artykule dokonano analizy aktowwprgch zwhzanych z efektywnym projektowaniendvaetlenia wbu-
dowanego oraz zawartych w nich wymagkosciowych i ilosciowych dotycacych Gwietlenia wbudowanego
w budynkach myteczndci publicznej — w szczegdlda biurowych. Do podstawowych parametrow otoczewigétinego
uwzglkdniajcych swiatto sztuczne wiatto dzienne zalicza &i rozktad luminancji i natenia dwietlenia, kierunkowst
Swiatta oraz éwietlenia w przestrzeni wgtrza, zmiennéC swiatta (poziomy i barwawiatta), oddawanie barw i wygd bar-
wy Swiatta czy osnienie. Wskazano wymagania odngsez s do pomieszczebiurowych, wprowadzone przez nagi@N-
EN 12464:2012 [1]. Podano takwymagania energetycznéwetlenia miejsc pracy w budynkachyteczndgci publicznej
w odniesieniu do pomieszazebiurowych na podstawie normy PN-EN 15193:2010 {2hz przepis6w techniczno-
budowlanych. Wymagania te dotycanaksymalnej wart@ mocy jednostkowejavietlenia w zalenosci od klas kryterium
oswietlenia, maksymalnej warfoi wskanika AEP, czy kryteriéw projektowaniaswietlenia w pomieszczeniach biurowych.
Zaprezentowano tak wyniki otrzymane z symulacjswietlenia przy zastosowaniu oprawaradtami jarzeniowymi i LED-
owymi oraz obliczono na ich podstawie parametryrakigrystyki energetycznej. W posumowaniu poréwnahliczone
roczne zapotrzebowanie na enenga potrzeby éwietlenia wbudowanegAEP, z granicznymi wartéciami okr&lonymi w
przepisach.

Stowa kluczowe:natzenie dwietlenia, moc jednostkowa oprawvdgetleniowych, liczbowy wskanik energii na éwietle-
nie, klasy kryterium éwietlenia

SELECTED PROBLEMS OF ENERGY EFFICIENT LIGHTING DESI GN BUILT IN OFFICE ROOMS

Summary

Currently the member states of the European Uniek && reduce energy consumption for lighting pugsoscorporated in public
buildings testify to the regulations introduced eTdrticle analyzes the legal acts linked with effeclighting design built- in utilities and
published quantitative and qualitative requiremestating to the built-in lighting in public buildgs. The basic parameters that are taken
into account ambient light, artificial light andydight are as follow: luminance distribution, illunation, directionality of light, lighting in
the interior space, variability of light (light lels and color), color rendering and color appeaariche light or glare. The article presents
some analysis of build-in light system of offigease done in according with the standard PN -EN6A2012 [1]. There is also presented a
lists of the energy requirements of workplace ligiptin public buildings on the example of officeasp on the basis of the building regula-
tions and the standard PN-EN 15193:2010 [2]. Thegeirements relate to: the maximum value of thegraunit lighting, depending on the
class criterion lighting; maximum values MEP_ or lighting design criteria in offices. It alsordains the results obtained from the simula-
tion using lighting luminaries with fluorescent abhBED sources, and calculated on the basis of #e@rgy performance parameters. In the
summary compared the calculated annual energy difoatighting purposes the built-lEP_ with the required values by the rules.

Keywords: illuminance, power density luminaries, lightingeegy numeric indicator, class design criterion
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WPLYW SPOSOBU MOCOWANIA AKCELEROMETROW NA GRUNCIE
NA WIARYGODNO SC OCENY
KOMFORTU WIBRACYJNEGO

Celem pracy byta analiza wptywu sposobu mocowanizlakometréw na poziom rejestrowanych drgawierzchniowych
osrodka gruntowego. W pracy prezentowanengniki bada terenowych polegagych na pomiarze przyspieszdrgar w
punktach pomiarowych znajdigiych sé na powierzchni gruntu. Przedmiotowe badania bgglizowane w dwdch miej-
scach na tereniawvirowni zlokalizowanej w miejscowéti Mince niedaleko Biategostokérodiem drgé o wysokiej powta-
rzalndici parametrow impulsu byta lekka ptyta dynamicz&GZ01. Przyrad ten zasadniczo sty do oceny modutu sztyw-
nosci podiaza gruntowego, jednak w niniejszej pracy peit relwzbudnika drgh Pomiary przyspieshedrgai realizowa-
no przy wykorzystaniu najwgzej klasy i doktadnwi uktadu pomiarowego firmy Briel&Kjeer. Akcelerometmpontowano
na powierzchni gruntu piaszczystego w punktach pomiych rozmieszczonych promiécie w odlegiéci 5 m i 10 m od
zrédta drga. W pracy analizowano wptyw sposobu mocowania atoehetréw na gruncie na poziom rejestrowanych war-
tosci przyspieszé drgai. Czujniki przyspieszie mocowano do podi@ na trzy sposoby — przy:yciu podstaw pigcienio-
wych zespalanych z gruntem za pombeech petdw (typ a), podstaw z aluminiowgtowica przykrecara do pojedynczego
preta zagébianego w gruncie (typ) i ptyty betonowej z zamocowanymi do niej czujmkatyp c). Wykazanoze sposob
mocowania czujnikéw do powierzchni terenu ma klweza@naczenie z punktu widzenia wiarygoétriaealizowanych po-
miarow. Analiza wykazatae wyniki, ktére naley uzna za najbardziej wiarygodne uzyskano przyciu podstaw typia.

Stowa kluczowe:geotechnika, drgania powierzchniowéraziek gruntowy, propagacja drga

THE INFLUENCE OF ACCELEROMETER MOUNTING METHODS ON RELIABILITY OF
EVALUATION OF VIBRATION COMFORT

Summary

The aim of this work was the analysis the impach@felerometer mounting on the level of recordethsa vibrations of the ground.
The paper presents the results of field researsbdban the measurements of accelerations recotgexdns located on ground surface. The
research was carried out in two places in a graivéh the village of Mince near Bialystok. The socaof the vibration characterized by high
repetition rate of pulse parameters was lightrigliveight deflectometer ZFG-01. This device gemgialused for the determination of the
stiffness modulus of the ground, however in thiglgtit was used as source of vibration. Measuresnehtibration have been carried out
using top quality high-precision measuring systeodpced by Briel&Kjeer. Accelerometers were mounte@ @andy soil surface at meas-
uring points located radially at 5 m and 10 m disg&afrom the source of vibration. The paper analyse influence of accelerometers
mounting methods on the level of the recorded acaBbn values of vibrations. Acceleration senseese mounted on the subsoil in three
ways — by ring bases fixing with ground by threds@type a), bases with aluminium head screweddingle rod driven into the ground
(type b) and concrete plate with fixed on it seagtype c). It has been shown that the sensors timgumethod to the surface of the ground
is crucial for the credibility of the performed nse@ements. The analysis showed that the resulshvdaiuld be considered as the most reli-
able, were obtained using a type bases.

Keywords: geotechnics, surface vibrations, ground, vibratr@asurement
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ZASTOSOWANIE OSADOW SCIEKOWYCH JAKO KOMPONENTU
PALIWA ALTERNATYWNEGO

Streszczenie: Podczas oczyszczdniakow miejskich powstajznaczne iléci osadowsciekowych. Jeds z metod jest ich
wykorzystanie na cele nieprzemystaowe, acwiagospodarowanie osadéw do celéw nam@, ulepszania gleb oraz rekul-
tywacji. Czsto jednak na przeszkodzie rolniczego wykorzystatoazbyt wysoka zawargé metali cezkich. Wéwczas na-
lezy rozwary¢ bardziej radykalne metody np. spalanie. Podstamcesu jest maksymalne wykorzystanie ciepta spmla
osadu oraz zmniejszenie tego typu odpadu. Przyigiamym doborze technologii osad ag@by spalony bez znacznego
dodatku paliwa. W pracy padp préke wykorzystania osadddciekowych z mechaniczno biologicznej oczyszczatme-
koéw jako paliwa alternatywnego i przeprowadzonobgrazyskania mieszaniny osaddeiekowych z odpadowym olejem
powalcowniczym przy tyciu ogélnie dosfpnych niejonowych substancji powierzchniowo czyrmy trakcie badaokre-
slono nastpujace parametry decydage o przydatnéei mieszaniny: wart® opatowa, trwatéc oraz lepkéc. Wyniki prze-
prowadzonych badapozwolity stwierdzé, ze sporadzenie trwatej mieszaniny osadésiekowych z olejem powalcowni-
czym o odpowiedniej warfoi opatowej nie stanowi problemu, a wampatowa najkorzystniejszych mieszanin wynosi
18,62 -25,71 MJ/Kg co jest wyze od zalecanej minimalnej waitbopatowej wynoszcej 16 MJ/kg. Badania wykazatye
sporadzenie trwatej mieszaniny osadéeiekowych z odpadowym olejem powalcowniczym o odigolaniej wartdci opa-
towej nie stanowi wikszego problemu. Zastosowanie tego rodzaju paliwaaga jednak modernizacji obiegu gazéw odlo-
towych zapobiegagych emisji odoréw do atmosfery.

Stowa kluczowe:spalanie, olej odpadowy, immobilizacja, mieszgiwowe

APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE AS A COMPONENT OF ALTE RNATIVE FUEL

Summary

Significant amounts of sewage sludge are geneiatédte process of municipal wastewater treatmene 6f the methods of its dis-
posal is its reuse for the non-industrial purpcaesh as fertilization, soil improvement and landamation. However, too high content of
heavy metals often makes the agricultural use whge sludge impossible. In such cases more radispbsal methods, one of which is
combustion, should be considered. The basis focdebustion process is the maximum use of the sludgnbustion heat and further re-
duction of this type of waste. With proper applicatof the combustion technology sewage sludgebmwrombusted with no significant
additive of fuel. The aim of this research waamalyze the possibilities for the use of sewagdgaiproduced in the mechanical-biological
wastewater treatment plant as an alternative filed. authors of the study made attempts to obtaixéure of sewage sludge and waste
rolling oil with the use of commonly available namic surfactants. During the experiments the feltay parameters decisive for the mix-
ture usefulness were determined: the mixture daloralue, stability and viscosity. The resultstbé experiments proved that it is not a
major problem to obtain a stable mixture of sewslgelge and waste rolling oil with adequate calonfalue and the calorific value of the
optimal mixtures reaches the level of 18.62 to 293Md/kg, which is higher than the recommended mimmealorific value of 16 MJ/kg.

Keywords: combustion, waste oil, immobilization, fuel mirgéu
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BADANIA NAD WYKORZYSTANIEM MODYFIKOWANYCH  ZYWIC
EPOKSYDOWYCH JAKO GEOWNEGO SKtADNIKA KLEJOW
STOSOWANYCH W BUDOWNICTWIE

Swoiste widciwosci zywic epoksydowych umdiwiaja zaliczenie tych polimeréw do grupy najlepszych enatéw klejo-
wych. O wyzszaici klejow epoksydowych decyduje m.in. ich doskor@tayczepné do iczonych powierzchni oraz bardzo
dobra odporn& chemiczna. Ich stosowanie jest utatwione poprzezimos$¢ prowadzenia procesu utwardzania z zastoso-
waniem jedynie nacisku zapewnieggo doktadne przyleganie powierzchatzonych. Zicze epoksydowe nie niekiedy
zastpi¢ takie sposobyatzenia, jak nitowanie lub spawanie. Fakt ten jeszsgdlnie wany w tych zastosowaniach, gdzie
wymagana jest da gladkéé powierzchni. Istotna jest taé& maliwosé taczenia ze saproznych materialow np. metali,
szkta, ceramiki, betonu, tworzyw sztucznych oramguModyfikowane kleje epoksydowe o zkszonej elastyczrioi sta-
nowig doskonate rozvgzaniew przypadku ranic we wspétczynnikach rozszerzadgomateriatlow dczonych i utwardzonej
zywicy. W pracy opisano przeprowadzone badamiaicy epoksydowej Epidian 5 oraz kompozycji tej squywicy cze-
sciowo zasipionej przez glikolizat odpadowego poli(tereftalatylenu) (PET). Poréwnano wybrane $davosci otrzyma-
nych kompozycji, pod &em maliwosci ich aplikacji jako gtéwnego sktadnika klejéw wdlanych. Wykazanaze zapro-
ponowana kompozycja epoksydowa odznacz&aizystnymi wtdciwosciami mechanicznymi, a jednocnée zastosowany
modyfikator petni ra¢ substancji poprawiagej elastyczn& spoiny klejowej. Dodatkowo, modyfikator okmikoszty pro-
dukcji klejéw, ktore postrzegane sa stosunkowo drogie. Wykorzystanie materiatdwhpazicych z recyklingu (odpadowy
PET) jako modyfikatoréw klejéw epoksydowych stwamaezliwosci udoskonalenia cech technicznych tych materiatfay,
jac jednoczénie znaczce korzyci srodowiskowe.

Stowa kluczowe:odpady PET, whkiwosci mechaniczne, elastycz§tospoiny, kleje epoksydowe
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RESEARCH INTO THE USE OF MODIFIED EPOXY RESINS AS THE MAIN COMPONENT OF
ADHESIVES IN BUILDING INDUSTRY

Summary

The unique properties of epoxy resins allow ratihgse polymers among the best gluing materialsir Buperiority results,
among other things, from their perfect adhesiosuidaces to be glued and their good chemical eesist Their use is made easier by the
possibility of carrying out the curing process objyapplying pressure ensuring tight fitting of gleed surfaces. An epoxy joint can some-
times replace such joining methods as riveting eldimg. This seems to be particularly important kghgreat surface smoothness is re-
quired. The possibility of joining together diffetematerials, e.g. metals, glass, ceramics, comcpastics and rubber is also essential.
Modified epoxy adhesives of increased elasticigyaperfect solution in the case of expansion mefit differences of joined materials and
cured resin. The paper describes the research idia&[» epoxy resin and a compound of the sama masttially replaced by the glycolisate
of waste poly(ethylene terephthalate)(PET). Chosepagties of the compounds obtained were compaiddawiew to their application as
the main component of adhesives used in buildidgsiry. It was demonstrated that the recommendegyepompound shows good me-
chanical properties and at the same time the neodifiat was applied works as a substance upgradeglasticity of the adhesive joint.
Additionally, the modifier reduces the productiosst of the adhesives which are thought to be welgtiexpensive. The use of materials
from recycling (waste PET) as epoxy adhesive mexifcreates a chance to improve the technical giep®f adhesives and is at the same
time beneficial to the environment.

Keywords: PET waste, mechanical properties, weld flexibjlépoxy adhesives

DOI:10.7862/rb.2014.79

Przestano do redakcji: 24.11.2014 r.
Przyjeto do druku: 16.12.2014 r.



Jolanta FIEDUCIK *?
Adam GAWRONSKI
Ryszard MATUSZCZAK **

OSADY SCIEI,<OWE | ICH UTYLIZACJAW PRZEDSIEBIORSTWIE
WODOCI AGOW | KANALIZACJI W OLSZTYNIE

W artykule przedstawiono rozygianie aktualnego problemu utylizacji osadésiekowych na przyktadzie Oczyszczafiiekow ,Lyna” w
Olsztynie. Dokonano opisu budowy oraz zasady dziataczyszczalni. Proces oczyszczaduekow zostat przedstawiony od momentu
przyjecia sciekdw w budynku krat, do momentu zrzucenia oczgsaej wody do rzeki Lyny. Zgodnie z ustaw odpadach, ktéra nakazuje
przetworzy mi. osadysciekowe, w miejscu ich powstania, na terenie oazzaini zdecydowano &ina peciostopniowe unieszkodliwianie
osadowsciekowych. W pierwszej kolejoi osad kierowany jest do zamktyich komor fermentacyjnych, w ktérych zachodzi fentacja

w obecndci bakterii metanowych i saprofitycznych. Procestemu towarzyszy wydzielaniegdbiogazu, ktory jest zagospodarowywany na
cele energetyczne. Naphie w otwartych basenach fermentacyjnych w warankenowych zachodzi dalsza fermentacja i protasiliza-

cji wptywajacy na zmniejszenie odpsci osadoéw. Kolejnym etapem jest mechaniczne odvesdeiosadu do zawakm suchej masy na
poziomie okoto 20%. Oczyszczalnigciekdw ,tyna” w Olsztynie pograjac za nowymi trendami ekologicznymi, i realizgy)

z wyprzedzeniem obowzujace w przysziéci przepisy prawne zdecydowatg sia budow nowoczesnej instalacji do termicznego przetwa-
rzania osadow. Zatem odwodniony osad kierowanydeshstalacji termicznego przeksztatcania osaddadsjcej sk z suszarni i spalarni
osadoéw. Na wspnie tego procesu technologicznego osad poddavesmtygrmicznemu suszeniu, po uzyskaniu odpowiedpéchmetrow
zostaje spaletyzowany. Kolejnym etapem utylizasfdu jest jego spalenie. Przedstawiono analiergetyczp procesu termicznej utyliza-
cji osadu. Masa popiotu powstatego w procesie splasadu, stanowi zaledwie 10% masy odwodniorsgalu. Zatem na przyktadzie
Oczyszczalngciekdw ,tyna” mazemy wnioskowa, ze jest maliwe w petni utylizowanie osadow na terenie oczysuwi.

Stowa kluczowe:utylizacja osadoéwciekowych, wytwarzanie biogazu, przetwarzanie tezmé osadow

SEWAGE SLUDGE AND ITS UTILIZATION IN WATER AND WAST E WATER IN OLSZTYN

Summary

The article presents a solution of the current jembof sludge disposal in wastewater based onxtample of Lyna treatment plant in
Olsztyn, Poland. It describes the construction @peration of the sewage treatment plant. Wasteviisatment process has been presented
since the adoption of the waste water in the guitdng until the purified water is thrown into thiver Lyna. In accordance with the Law
on waste, which imposes sewage sludge processinijeiplace of their creation, it was decided tplyp-step sewage sludge disposal in
the treatment plant. At first sediment is led te thosed septic tanks where fermentation takesplath the presence of saprophytic and
methyl bacteria. This process is accompanied byibgas emission, which is utilized for energeticgoses. Then, further fermentation in
oxygen conditions and stabilisation process inftireg deposits volume reduction. The next step istrarical sludge dehydration to the dry
weight content of around 20%. Sewage treatmenttglgna in Olsztyn, following new ecological trendad implementing in advance
future legislation requirements decided to builth@dern thermal processing installation. Thus dedigdr sludge is directed to the
installation of the thermal sediments transfornmationsisting of drying and incineration of sludge.

At the very beginning of this technological proceislge is subjected to thermal drying, after atita)j the relevant parameters it is
palletised. The next stage of sludge disposatigitineration. Energy analysis of the thermal gutteatment was presented. The weight of
the ash arising during the process of sludge imatien represents only 10% of the weight of theydiehted sludge. Then, based on the ex-
ample of the wastewater treatment plant Lyna weccaitlude that full disposal of slade in the sewagatment plant is possibl.

Keywords: disposal of sewage sludge, biogas, thermal psaugsf sludge
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ANALIZA MO ZLIWO SCI WYKORZYSTANIA StONECZNYCH
KOLEKTOROW POWIETRZNYCH DO OGRZEWANIA DOMOW
JEDNORODZINNYCH ORAZ PODGRZEWANIA WODY

W artykule przedstawiono anajiznozliwosci wykorzystania stonecznych kolektoréw powietrZmydo uzyskania energii
cieplnej dla energooszginego domu jednorodzinnego w celach grzewczych aegitej wody uytkowej dla mieszkacow.
Przedstawiono rodzaje, budewzasad dziatania kolektoréw powietrznych oraz spraéhdrozpatrzono ich zalety i wady.
Kolektory powietrzne dodatkowo oprocz ogrzewanidymku mo@ zapewnia jego catoroczgwentylacg. Zaprezentowano
parametry domu energooszdnego i hormy ziycia cieptej wody uytkowej na mieszkieca. Analiz; zapotrzebowania cie-
pta na ogrzewanie budynku energoosdoego przez kolektory powietrzne przeprowadzong pamocy programu GetSo-
lar. Program GetSolar Profesjonal studo symulacji instalacji kolektoréw stonecznychrénych warunkach klimatycz-
nych. Rozwaania przeprowadzono dla warunkéw klimatycznych mi&lsztyna, uwzghniajac napromieniowanie w wa-
runkach poétnocnej Polski. Okileno usytuowanie budynku wzglem stronswiata, wyznaczono powierzckeni lokalizack
kolektoréw stonecznych na dachu, oraz uwdglono ich optymalne pochylenie wzdem padajcych promieni stonecz-
nych. Przedstawiono bilans energii uveriyliajac wart@¢ energii napromieniowania stonecznego dla kolejnyobskcy w
roku oraz energii potrzebnej na ogrzanie energagdrego domu jednorodzinnego i cieptej wodytkowej. Do rozwaan
wykorzystano komercyjne zestawy stonecznych kol&kiopowietrznych SolarVenti Hybryd. Na podstawiealimy wyni-
koéw, stwierdzonoze przy zastosowaniu odpowiedniej powierzchni stangch kolektoréw powietrznych w warunkach pot-
nocnej Polski, jest nidiwos¢ ogrzania budynku i zaspokojenia potrzeb cieptejlyvdla mieszkacéw poza dwoma miesi
cami zimowymi. Wtedy nalgy zastosowaalternatywnezrédia ogrzewania.

Stowa kluczowe:napromieniowanie stoneczne, stoneczne kolektowyigtozne, system grzania w budynku, dom energo-
oszczdny, program GetSolar.

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF USING SOLAR AIR COLL ECTORS FOR DETACHED HOUSES
HEATING AND TO WATER PREHEATING

Summary

The article gives an analysis of the possibilityugfng solar air collectors for acquiring thermakrgy in energy-efficient detached
house for heating purpose throughout the whole geavell as domestic hot water for residents. Typesstruction and principles of opera-
tion of air collectors and their efficiency weresdebed. Consideration was also given to their athgas and disadvantages. In addition to
heating, systems air collectors can provide yeandoventilation of building. The parameters anahdtads for energy-efficient home and
hot water consumption per capita were presentedly&is of the heat demand for heating of energgiefft building by air collectors were
carried out using GetSolar software. The progradesigned for the purposes of simulating of sotargbs installations in different climatic
conditions. Consideration was made for the climatinditions of the city of Olsztyn, having regacdthe solar radiation in the North Po-
land. The location of the building in relation teetquarters of the globe, and the location of tiarganel on the roof, as well as their opti-
mum tilt relative to the falling sunlight were alspecified. The energy balance, taking into accthumvalue of the energy of the solar radia-
tion for consecutive months of the year, the energgded for heating of energy efficient house amuabtic hot water preheating, was
shown. For the considerations purposes, Solar\iytiryd solar air collectors sets were used. Basedroanalysis of the results, it was
found that using the appropriate surface of satacalectors, it is possible to heat the buildizngd meet the needs of hot water for residents
in North Poland, excluding two months of winter,emhalternative sources of heating should be used.

Keywords: solar radiation, solar air collectors, house Imgpsiystems, energy-efficient home, GetSolar soéwar

DOI:10.7862/rb.2014.81

Przestano do redakcji: 24.11.2014 r.
Przyjeto do druku: 18.12.2014 r.

15 Autor do korespondencii: Jolanta Fieducik, Uniwees Warmisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Techniczny8-900 Olsztyn
ul. Oczapowskiego 11, telefon 89 523 3621, joldieducik@uwm.edu.pl.

18 Jan Godlewski, Politechnika Gitka, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowej, 80-233 Gdesk, ul. Gabriela Narutowicza
11/12, telefon 58 347 16 87, photooptics@pg.gda.pl.



Diana FIJALKOWSKA 1!
Leszek STYSZKC

WPLYW SEZONOWANIA WIERZBY POZYSKANEJ RO ZNYMI
TECHNOLOGIAMI NA WARTO SC OPALOW A BIOMASY @

Celem pracy byta ocena sezonowanej biomasy wierzhoavetwartej przestrzeni przez 4-6 migesi w aspekcie jej wilgot-
naosci, ciepta spalania i warfoi opatowej, pozyskanej z élmiadczenia polowego z upravdziewkciu klonéw wierzby wi-
ciowej, gdzie stosowano zndicowane nawzenie kompostem z osadéw komunalnych i nzame mineralne w latach 2008-
2010. Zastosowano nawenie: (a) obiekty bez nawenia, (b) nawgone kompostem z osadéw komunalnych (10%t-#a
m.), (c) nawaone kompostem z osadéw komunalnych (10°t-fiam.) i azotem w ikzi 90 kg-h&d N oraz (d) nawione
kompostem z osadéw komunalnych (10 t-sam.) i azotem w ili 180 kg-h& N. Podblokami | rzdu byly cztery kombi-
nacje nawozowe, a Il ¢du — dziewgé klondw wierzby wiciowej uprawianych przy wysadzei32100 zrzez6w na hektarze.
W daswiadczeniu uczestniczyty klony wierzby: 1047, 105@23, 1013, 1052, 1047D, 1056, 1018 i 1033. Roldb zbioru
miato powierzchni 11,5 nf, zastosowano trzy powtérzenia. Biomasa zbieranerminie pé&nowiosennym miata przega
wilgotnos¢ 29,0% z wahaniami w latach 13,4%-50,3%, a w teemiginim 26,5% z wahaniami w latach 22,2%—33,5%.
Najwiekszy wptyw na wilgotné¢ i wartos¢ opatowa sezonowanej biomasy miaty zmiany pogody w lataehosowania
wierzby i wspotdziatanie lat z terminami poboru lpré przy cieple spalania — lata odrastari@opy, klony i interakcje klo-
néw z kombinacjami nawenia oraz klonéw z kombinacjami naiemia i latami. Wplyw kombinacji nawenia na zawar-
tos¢ wody w sezonowanej biomasie, jej ciepto spalamiaiitas¢ opatowe byt istotny, ale wyjéniat tylko mah cze¢ zmien-
nosci. Wartg¢ opatowa biomasy pobrana do analiz w terminiénp@iosennym wyniosta przegnie 12300 kJ-kg s.m. z
wahaniami w latach 7867-15521 kJ-kg s.m., a w t@arietnim — 12801 kJ-kg s.m. z wahaniami w latatB11-13728
kJ-kg s.m.

Stowa kluczowe:wierzba, klony, nawzenie, biomasa, sezonowanie, zawdrteilgoci, ciepto spalania, war§é opatowa
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INFLUENCE OF SEASONING OF WILLOW OBTAINED BY VARIOU S TECHNOLOGIES ON
BIOMASS GROSS CALORIFIC VALUE

Summary

The aim of the study was assessment of willow besrseasoned in the open air for 4-6 months in tefrits water content, net and
gross calorific value. Biomass was obtained frondfexperiment with cultivation of nine clones ofliaw and various fertilization with
compost from municipal sewage sludge and minerélifation in the years 2008-2010. Following fégation combinations were used: (a)
objects without fertilization, (b) fertilized withompost from municipal sewage sludge (10t-bhdm), (c) fertilized with compost from
municipal sewage sludge (10 t*h@m) and nitrogen 90 kg-fiaf N, and (d) fertilized with compost from munieipsewage sludge (10 t-ha
of dm) and nitrogen 180 kg-haf N. Sub-blocks of I level were four fertilizeombinations and level Il — nine clones of willowltoxated at
planting of 32,100 cuttings per hectare. In theegxpent following willow clones were used: 10475401023, 1013, 1052, 1047D, 1056,
1018 and 1033. Harvesting plot had an area of mt, hree repetitions were applied. Biomass harvestétk late spring term had an aver-
age water content of 29.0% changing from 13.4%0t8 56 within the years and in the summer term 26 &% nging from 22.2% to 33.5%
within years. The biggest influence on water conterd gross calorific value of the seasoned biorhassweather course during years of
willow seasoning and interaction of years with daiésampling, and for the gross calorific valutne years of shoots regrowth, clones and
interaction of clones with combinations of fertition and clones with combinations of fertilizatiand years. The influence of fertilization
combination on water content in seasoned biomesgross and net calorific value was significant, é&xplained only a small part of the
variation. Net calorific value of biomass collectied analysis within late spring term was on averd@,300 kJ-kg of dm changing from
7,867 to 15,521 kJ-kg of dm within years, and engbmmer term 12,801 kJ-kg of dm changing from1111t8 13,728 kJ-kg of dm.

Keywords: willow, clones, fertilization, biomass, seasoningter content, gross calorific value, net calonfalue
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POPOWODZIOWE WYSYCHANIE PRZEGROD WYKONANYCH
Z BETONU KOMORKOWEGO | ZACHODZ ACE ZMIANY
PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ

W niniejszym referacie przedstawiono wyniki dwddlkketapowych eksperymentéw przeprowadzonych nakacéh z be-
tonu komérkowego o klasiecstaici 400 kg/mi. W obu eksperymentach prébki najpierw poddanonsyenemu dziataniu
ciektej wody, nasfpnie w pierwszym pomierzono parametry cieplng,walrugim suszono probki w warunkach laborato-
ryjnych, tj. w temperaturze ok. %0 i wilgotnasci wzglkdnej ok. 30%. Gléwnym celem badhyto wyznaczenie wspéiczyn-
nika przewodngci cieplnejl dla probek bdacych w r&nym stanie zawilgocenia oraz oklenie funkcji opisujcej zalenosé

A od stopnia zawilgocenia materiadu Nastpnie przy ayciu funkcji A = f(w) odwzorowano zmiany zachagze w parame-
trach cieplnych betonu komérkowego wysyeleago z zawilgocenia powodziowego. Zmienne rozkhadygotnosci oraz
przewodnéci cieplnej po grubgi przegrody odtworzono w trzech punktach czasowygto uplywie 1, 2, a naginie 3
mieskcy trwania procesu wysychania. Stwierdzono silgricowanie w rozktadzie badanych wietkbfizycznych ¢ oraz
w) po mies¢cznym, ale take i dwumiesicznym okresie wysychania oraz powrét do stanu akeepnego pod wzgbem
wilgotnosciowym i cieplnym po 3 miestach wysychania. Uzyskane rezultdtyiadcz o bezdyskusyjnej konieczém
uwzgledniania — przy sposzizaniu bilanséw energetycznych budynkéw — sytuagjazanych ze stanem wilgotémowym
przegrod, gdy procesy wilgotnéciowe mog bardzo silnie pogorszyich parametry cieplne na dtugi okres czasu, jako
wysychanie trwa miestami nawet przy sprzyjagych warunkach zewgtrznych.

Stowa kluczowe:beton komérkowy, przeptyw kapilarny, przewodéaieplna, wilgotnéé
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POST FLOOD DRYING OF PARTITION WALLS MADE OF AUTOCL AVED AERATED CONCRETE
AND THE CHANGES IN THERMAL CONDUCTIVITY

Summary

This paper presents the results of two multistagegments which were conducted on the samplesraft@d concrete of density class
400 kg/ri. In the both experiments the samples were injtielposed to a strong effect of liquid water. Nt first experiment, thermal
parameters were measured and in the other, thelesanvere dried in laboratory conditions, i.e.ha temperature of approximately 20°C
and at the relative humidity of approximately 30Btie main goal of the study was to determine théficoant of thermal conductivity. for
the samples of various degree of moisture, andtabésh a function that characterises the depeamdefi on a degree of the material mois-
turew. Next, the changes taking place in the thermadpaters of the aerated concrete that was dryingfaust flood moisture were rec-
reated by use of a function= f(w). The variables of moisture distribution and tharmmonductivity across the width of wall were recon
structed at three time points — after 1, 2 andlffrdamonths of drying process. A strong diversifithe tested physical quantities’ distribu-
tion (1 andw) was recognised after amonth, and also after twnths of drying period, as well as a return to ptaigle moisture and ther-
mal condition was noted after the third month ofinly processThe achieved results confirm the unquestionablessity of considering
the circumstances related to moisture conditiothefpartitions during preparation of building’s emerate balance sheets, as the capillary
processes can deteriorate dramatically thermahpetexs of the partitions for a long period of tichee to the fact that drying process lasts
for several months even at favourable external itiond.

Keywords: autoclaved aerated concrete, capillary transgmetmal conductivity, moisture
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WSPOLCZYNNIK SORPCJI BETONU KOMORKOWEGO BADANY NA
PROBKACH SUSZONYCH | NIESUSZONYCH

W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki pomiaréispétczynnika sorpcji kapilarnej betonu komorkgeeczterech
klas g:stasci: 400, 500, 600 i 700. Badania przeprowadzonorgbkach o wymiarack12x12x24 cm. Z kalej klasy gsto-

$ci przygotowywano do badadwie grupy probek rniace seé stanem wilgotnéciowym. Potowe prébek poddawano susze-
niu do statej masy. Drugpotow badano w stanie naturalnej wilgofeg odpowiadajcej warunkom powietrzno-suchym.
Celem bylo sprawdzenie, czy stan wilgattiowy materiatu i sam proces suszenia probek w ezatprze 105C wplywa
znacaco na przebieg procesu poggania kapilarnego. Dla kdej klasy gstosci opracowano wykresy zbiorcze obramg
tempo wchlaniania wody przez probki suszone i riesne. Nagpnie wyznaczono warfoi wspotczynnikow sorpcji bada-
nych betonéw komérkowych — w rozbiciu na dwie gryggbek — suszone i niesuszone. Wyniki uzyskaneztkerech naj-
bardziej popularnych klasgtasci betonow komérkowych dowoddraku istotnego wptywu wgbnego suszenia na wastd
ich wspotczynnikow sorpcji kapilarnej. Obserwuje siprawdzie pewne zidicowanie wynikéw, ale bez jednoznacznych
tendencji. W przypadku betondéw komérkowych klas@ 68az 400 szybsze tempo procesu odnotowano w adkypprobek
niesuszonych, ale przy betonie klasy 7068kaz dynamiky procesu odznaczatyesprobki suszone. Natomiast w przypadku
betonu komorkowego klasy 500 proces pagania kapilarnego charakteryzowad gblizonym przebiegiem w obydwu gru-
pach probek. Nie znaczy tée w przypadku innych materialéw porowatych nieustigg suszenie w wysokich temperatu-
rach nie spowoduje istotnych defektow w ich struktuporowatéci, a co za tym idzie nie doprowadzi do wymej zmiany
ich wspotczynnikow transportu. Jednak w przypadktobéw komdrkowych mima uznd, ze brak jest przestanek do pro-
wadzenia suszenia probek przeznaczonych do pralggozwykorzystania w badaniach kapilaio

Stowa kluczowe:beton komdrkowy, podgijanie kapilarne, wspoétczynnik sorpcji kapilarnaplgki suszone, probki niesu-
szone

SORPTION COEFFICIENT OF AUTOCLAVED AERATED CONCRETE EXAMINED ON DRIED AND
NOT DRIED SAMPLES

Summary

The paper presents results of measurements ofargpsbrption coefficient in four density classdsaerated concrete: 400, 500,
600 and 700. The tests were performed on samplésedbllowing dimensions: 12x12x24 cm. Two growgfsamples were prepared
from each of the four density classes. A half & samples were dried up to reaching constant welgie other half were researched at
the state of natural moisture referring to air-dopditions. The aim here was to check whetherdhkel lof moisture in the material and
the very process of samples drying in the tempegatdi 105°C can considerably influence the proadssapillarity. Comparative
graphs were prepared for each density class to #hewace of water sorption in dried and not dsi@ahples. Values of sorption coeffi-
cients of the researched aerated concretes warecttheulated for the two groups of samples — tlieddand not dried ones. The results
obtained for the four most common density clas$ezemted concrete show no considerable influefigeendrying on their capillary
sorption coefficients. As a matter of fact, theppears to be certain diversification of results with no clear tendencies. In case of aer-
ated concretes of 600 and 400 class, faster pate @rocess was noted for not dried samples. Heméor 700 class concrete the dried
samples showed higher dynamics of the process. Yégards 500 class aerated concrete, capillary flmmess was characterized by
similar runs for the both groups of samples. Howgivecase of other porous materials, wrong drygngcedures may lead to considera-
ble defects in their porosity structure, whichunnt may result in change of their transport cogffits. We can conclude that in case of
aerated concretes there is no indication for drgihgamples in practical application concerningaesh on capillarity.

Keywords: autoclaved aerated concrete, capillarity, sorptioefficient, dried samples, not dried samples
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ANALIZA POTENCJALU BIOMASY ROLNICZEJ NA PRZYKLADZIE
TYPOWEJ GMINY W CELU STWORZENIA LOKALNEGO RYNKU
BIOMASY

W pracy przedstawione jest oszacowanie energetgozpetencjatu stomy, ktéra me by wykorzystana do produkcji cie-
pta na terenach wiejskich. Analiza zostata przepidm@na na przykladzie typowej, rolniczej gminy Briea w wojewédz-
twie lubuskim. W tym celu przeprowadzono ankietrod 64 rolnikdw. Na podstawie zebranych informasizacowano do-
stepny potencjat stomy, ktarbedzie mana wykorzysta do ogrzewania budynkéw mieszkalnych, sandozvych, lub go-
spodarczych. Dodatkowo, zebrano informacje o liezppspodarstw, w ktérych rolnicy gjotowi zainstalowa kociot na
biomag lub zdecydowaliby sina tak inwestycg przy odpowiednim wsparciu finansowym z funduszwmgrznych. Jed-
noczeénie rolnicy ci okrélili wysokos¢ wsparcia, przy ktérym mogliby padj sie takiej inwestycji. Wyniki ankiet pokazaj
iz gmina posiada dy potencjat stomy, ktory wystarczy do ogrzania ukt gospodarstw rolnych. Wyniki posuopraco-
waniu modelu organizacyjno-ekonomicznego wykorayistdokalnej biomasy dla celéw energetycznychdBe on miat na
celu umaliwienie szerokiego zastosowania kottéw na lokalwtaszcza wiasy) biomag w warunkach polskich. Tematyka
ta jest przedmioteraywego zainteresowania w skali catej Polski, a¢aldnii Europejskiej. Podstawavbarier, do stworze-
nia lokalnego rynku biomasy jest brak rogmaa organizacyjno-prawnych, ktére uativityby w warunkach polskich me
liwie petne wykorzystanie lokalnych zasobdw biomaagsoby posiadane przez poszczegdinych rolnikéwiadie bowiem
co do wystarczalni; natomiast obiekty samaidowe z reguty swojej wkasnej biomasy nie posiaddplery zatem stwo-
rzy¢ system lokalnej wymiany biomasy; tj. handlu jeflngzkami.

Stowa kluczowe:biomasa, stoma, potencjat, spalanie, ciepto

ANALYSIS OF ENERGY POTENTIAL OF AGRICULTURAL BIOMAS S — A CASE STUDY OF A
TYPICAL AGRICULTURAL COMMUNE WITH PERSPECTIVE OF CR EATION A LOCAL BIOMASS
EXCHANGE

Summary

The paper presents an estimate of the energy patehpost-harvest straw that can be used forihgaif buildings in rural areas. The
analysis is done for a typical agricultural commuBreeznica in Lubuskie Region in Western Poland. the purpose, a survey was per-
formed among 64 farmers. The collected informati@s used to estimate the available straw potentizich can be used for heating of
residential, farming or public buildings. Moreovarormation was collected on the number of farmisere farmers were willing to install a
biomass boiler or would decide to do such an imaest, if adequate financial support from externads were granted. The results of the
survey show that there exists a significant pos&rf straw that could be used for providing heaséveral hundred holdings in the com-
mune. Resources owned by individual farmers vagmeshave a surplus; while e.g. local governmentsliysdo not have their own bio-
mass. It is therefore necessary to create a sysftéonal biomass exchange; i.e. trading of its kuggs. The main barrier for the creation of a
local biomass market in the Polish conditions ¢k laf organizational and legal solutions that woleldd to a possibly full use of the local
biomass resource. The collected data will helpaaie an organizational-economic model of usinddbel biomass for energy purposes.

Keywords: biomass, straw, potential, combustion, heat
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REKONSTRUKCJA CZY IMITACJA
DOMU SOKOtA W A NCUCIE

Przedstawiona przebudowa gmachu Towarzystwa Giycmastgo ,Sokét” w Lacucie jest przyktadem modernizacji obiek-
tu znajdugcego st w ewidencji zabytkdw, lecz nie ¢ipgo w rejestrze w ndl przepiséw ustawy O ochronie zabytkéw i
opiece nad zabytkami z 23 lipca 2003 r. ( Dz. U162, poz. 1568 z 17 wrggia i p&n. zm.). Pomimoze dom ,Sokota”
znajdowat si w ewidencji zabytkow, to inwestor, positiiajsic ekspertyz techniczm, zdecydowat & na rozebranie obiek-
tu. Trudno zaakceptowstaky decyz, zwazywszy ze, obiekt charakteryzowatesdobrym stanem technicznym, o czym
swiadczyty opracowania techniczne. Wykonane ekgpgrivykazuj, ze nadrgdnym problemem w przebudowie gmachu
»Sokota” nie byt zly stan techniczny obiektu, lemawa funkcja, niedostosowana do #iosci przestrzennych budynku. W
efekcie, opracowane oceny wykazatg, przebudowa obiektu w tak dum stopniu jest ekonomicznie nieuzasadniona. Prze-
prowadzona modernizacja domu ,Sokota” ukazuje zriamyflikt wystepujacy przy adaptacji zabytkow, tzn., pamzy for-

ma zabytkows obiektu a now funkcja. Wyskpujace sprzecznii pomiedzy interesami inwestorow a konserwatorami zabyt-
koéw, nie zawsze kixza sic adaptacj zabytku, w taki spos6b aby w jak najmniejszym stopngerowa w zabytkow struk-
ture. Pomimo,ze w obliczu sprawdzonych i zaawansowanych teclyi@tth budowlanych, mitiwe byto opracowanie pro-
jektu, ktdry spetnitby wymogi funkcjonalne, przpgostawieniu warteiowej oryginalnej struktury budynku, wybrano roz-
wiazanie, mae uzasadnione ekonomicznie, ale pozgs&jv opozycji z obowizujaca doktryra konserwatorsk Wybudo-
wano nowy obiekt z imitagj a nie rekonstrukgjszaty zewstrznej elewacji, co w efekcie koowym doprowadzito do eli-
minacji zabytku architektury.

Stowa kluczowe:adaptacja, modernizacja, przebudowa, rekonstruojhjtektura Galicji, zabytek.
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RECONSTRUCTION OR JUST AN IMITATION OF THE "SOKOL" GYMNASTIC SOCIETY
BUILDING IN tA NCUT

Summary

Presented in the article reconstruction of theielibf the "Sokot' Gymnastic Society in h@ut is an example of modernization of a
building from the List of Historic Monumentghough not registered - under teaw on the protection and conservation of monumehs3
June 2003 [Journal of Laws no. 162.1568 of 17 Saipée as amended] in the Register of Historic MomitmeAlthough, the edifice was on
the List of Historic Monuments, the investor - recse to technical expertise - have led to its dé@mol The building in fact - according to
technical documents - was still in a good conditidence, it is difficult to accept the decisiohntloe investor. As the expert evaluations
reveal, an overriding issue of the alteration wasthe poor technical condition of the building liistnew function, yet not adapted to its
spatial possibilities. As a result, according te #bove mentioned expertise, reconstruction in suenge degree seemed unprofitable. The
modernization carried out over the edifice of tf&okot' Gymnastic Society presents the widespreadlict concerning monuments con-
version, i.e. between their historic forms and fenctions. Due to the common conflicts of interebtst occur between the investors and
conservators, the reduction of interference inohiststructure of converted buildings becomes éveht. Although, it would have been pos-
sible to develop a project meeting all the funaiiorequirements — due to the access to proven dwahaed construction technologies —
maintaining simultaneously the valuable originalisture of the building, the chosen solution —gebtnomically viable — remains at odds
with the current doctrine of conservation. So fipathere is a completely new building with an iatibn instead of reconstruction of the
exterior facade, eventually resulting in eliminatiof the architectural monument.

Keywords: conversion, modernization, alteration, reconsiomctGalician architecture, monument.
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PROBA MODYFIKACJI WEASNO SCI WARSTW OTRZYMYWANYCH
W PROCESIE SPUTTERINGU MAGNETRONOWEGO Z WYKORZYSTAN IEM
ELEMENTOW STEROWANYCH ZEWN ETRZNIE

Sputtering magnetronowy jest techniapylania warstw zdobywai coraz weksze zainteresowanie w procesach wytwarzania
elementow elektronowych i ogniw fotowoltaicznyclel€@n prezentowanych w artykule prac badawczycla, &iyaliza madiwosci
modyfikacji sktadu i topografii warstw otrzymywarkyev procesie sputteringu magnetronowego z wykaamyjsin elementow ste-
rowanych zewetrznie. Roh wprowadzonych do uktadu elementéw zetrmych bylo zaburzenie procesu nanoszenia waZstw.
burzenie nanoszenia warstw racskutkowd pozytywnie, powoduc wigksze uporadkowanie struktury warstwy lub bardziej jed-
nolita powierzchng, lub negatywnie - catkowicie unieriwiajac prawidlowe napylenie warstwy. Oba rezultadypszadane z
punktu widzenia zastosowagrodukcyjnych. Z jednej strony poszukuje sienkich i jednolitych warstw, a z drugiej - wavst

0 zmodyfikowanej topografii. W czasie eksperymentivorzy uyli siatek stalowych oraz przewodnikow miedzianyshiesz-
czonych w wybranych odlediciach od siebie jak i podia, a nagpnie napylali mied na powierzchriptytek ze szkia laboratoryj-
nego. Nagpnie probki zostaty przebadane przy pomocy mikrdgamykrywajcej sktad atomowy substanciji i mikroskopu sit ato-
mowych celem analizy zmian w topografii. Autorzydpiewali s otrzyma warstwy o zwgkszonej powierzchni aktywnej. Zgod-
nie z przewidywaniami autoréw otrzymane warstwyzaka sk znacznie cigsze. Interesagy jest natomiast fakge ich struktura
byta bardziej uporlkowana ni na probce referencyjnej, a ich chropowéatnacznie mniejsza. Podczas eksperymentéw nie do-
szlo talkke do wybijania materiatu z dodatkowych elementéwomadzonych do uktadu.

Stowa kluczowe:cienkie warstwy, modyfikacja warstw, chropowitesktad atomowy.

ATTEMPT OF THE LAYER MODIFYCATION USING EXTERNALLY  CONTROLLED ELEMENTS
DURING MAGNETRON SPUTTERING.

Summary

Magnetron sputtering is a technic to spray shégtsdcquire more interests in electronics and pludtaic fabrication. The aim of the re-
search presented in present paper was to analgzeotsibility of modifying of the layers obtaineg the magnetron sputtering - using ele-
ments controlled externally. Those elements canifjottained layers in two different ways: positivg greater orderliness of structure or
more uniform surface, or negative causing gapguitsred coating. Both results are desirable froenapplications point of view. On the
one hand seeking to thin and uniform layers orother layers of the modified topography. During éxperiments, the authors used a wire
mesh and copper conductors located in some disfesmeeach other and the substrate. Then the sam@ee tested using the SEM micro-
scope witch detection probe that allow to deteet thyer composition substances and atomic foraeosiope for analysis of changes in
topography. Authors hoped to achieve layers wittatgr active surface area. As authors suspectetiesgnl layers were a lot thinner. Inter-
esting fact is that their structure was a lot mandered than the reference sample, and their ragghwas smaller. During the experiment
there was no material extraction from additioneh&nts.

Keywords: thin films, modification of the layers, roughneagymic composition
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MODELOWANIE CHARAKTERYSTYK I-V OGNIW StONECZNYCH
W SRODOWISKU MATLAB/SIMULINK

Pogarszajca st sytuacja energetyczna dzisiejszégaata sklania rzdy wielu krajow do dziald, zwiazanych z poszukiwa-
niem alternatywnych rozwzan w tym sektorze. Nowe, bardziej przyjazétedowisku technologie otrzymywania ,czystej”
energii mag szang sta® sie w przyszitdci powana alternatyw dla paliw kopalnych, takich jakagiel, ropa czy gaz, ktére s
na wyczerpaniu. Bardzo obiegoym zrodiem energii jest promieniowanie stoneczne, zglgdu na jego wszechobedita
proekologiczné. Fotowoltaika jest jednz najszybciej rozwijacych st technologii konwersji energii zeddet odnawial-
nych z uwagi na niskie koszty utrzymania system@aynnikiem hamujcym powszechne wykorzystanie systeméw foto-
woltaicznych, jakarédia energii, $ jednak weciz zbyt wysokie ceny modutéw PV, na ktore sktadezsirowno koszt mate-
riatbw bazowych jak i koszt technologii wytwarzamedutow. Jedmz metod wspomagagych proces badanad zwiksze-
niem sprawngci przy jednoczesnym ohi@niu kosztéw ogniw stonecznych jest modelowanigmdacja komputerowa
oparta na tzw. modelach zgstzych ogniw stonecznych. Jednym z takich modsti jednodiodowy model ogniwa stonecz-
nego. Rezultaty oblicaekomputerowych wykonanych na podstawie modelu jddramwego pozwalajokresli¢ parametry
pracy ogniwa przy rinych warunkach nastonecznienia czy temperatury.

W artykule przedstawione zostaty rezultaty dostaata uniwersalnego modelu zgstzego ogniwa do przyktadowego mo-
dutu komercyjnego KC32T02 oraz zaprezentowano wyoliticzer charakterystyk pdowo-napéciowych dla régnych wa-
runkdw nastonecznienia i temperatury. Otrzymanezeakci s3 zgodne z wynikami podanymi przez producenta madutu

Stowa kluczowe:fotowoltaika, ogniwa stoneczne, charakterystyka, imbdelowanie komputerowe

MODELING OF THE |-V CHARACTERISTICS OF SOLAR MODULE IN MATLAB/SIMULINK
ENVIRONMENT

Summary

The world energy situation force the governmentmahy countries to find alternative solutions iis thector. New, more environmen-
tally friendly technologies of producing energy bavbig potential to become alternative techniguefoducing energy from coal, petrole-
um or gas. Very promising source of energy is RRhotovoltaics is the one of the highest growth pidaé method of producing energy
from renewable sources because of the low mainteneost of the system. However, the price of madate still high because of the cost
of obtaining very pure silicon substrates for tb&ascells. For this reason many researches fonuh® increasing efficiency of the solar
cells with decreasing the cost of production.

One of the method is computer modeling of I-V cuo¥esolar cell with use of one-diode model. Resaftsomputer analysis allow to
obtain optimal parameters of the module for différenvironmental conditions. This paper presentdetiog of I-V power output character-
istics of solar module with use of PV one-diodd eguivalent circuit. Computational model has baaplemented in Matlab/Simulink en-
vironment. On the basis of the model and parametetise module delivered by manufacturer compugdcidations of the I-V curves has
been carried out. Results presented in this paper $stzown possibility of behavior prediction of sataodule in different weather condition,
especially for varying cell temperature and scéaliation.

Keywords: photovoltaics, solar cell, I-V characteristicspgmuter modeling.
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ZASOBY | MO ZLIWO S$CI ZAGOSPODAROWANIA WOD TERMALNYCH
W REJONIE POGORZA SRODKOWOBESKIDZKIEGO, BESKIDU
SRODKOWEGO ORAZ BESKIDU LESISTEGO

Artykut przedstawia wyniki oszacowwaasobdw energii geotermalnej zakumulowanej w ualoformacii fliszowej oraz w
skatach podiza fliszu karpackiego w rejonie polskiejeéei Karpat wschodnich, od potudnika Gorlic, po Biesmty. Obszar
ten obejmuje powierzchaiok. 9830 krf, co stanowi ok. 3,2% powierzchni Polski. Przedataw take lokalizacy perspek-
tywicznych stref oraz wskazano atisvosci i kierunki optymalnego wykorzystania wod geotafmych do celéw cieptowni-
czych i/lub balneoterapeutycznych w omawianym rigioRrezentowane wyniki batla efektem pogibionych analiz, wy-
konanych w ramach prac statutowych Katedry SurowEaergetycznych AGH wykonanych na kanwie projektu’fitlas
geotermalny Karpat wschodnich”, zrealizowanego p&&H na zlecenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Yéyego w latach
2010-2013. Obliczenia zasobéw przeprowadzono z ledmgeniem przygtej klasyfikacji zasobéw energii geotermalnej -
zgodnie z diagramem McKelvey’'a. Podano widtiicszacunkowe energii zakumulowanych w poszczegblmmpiornikach
geotermalnych, a wyniki oblicheodniesiono do wielkiei zasobéw energii geotermalnej zakumulowanych nyéh regio-
nach Polski. Relatywnie niski potencjat geotermatwierdzono zaréwno w odfsie utworow fliszowych, jak i w zbiorni-
kach geotermalnych mezozoiczno-paleozoicznego pad@rpat fliszowych. Przeprowadzone analizy wskazg utwory
miocenu, wysipujace pod nasunciem fliszu, lokalnie charakteryzupic korzystnymi wtasngiami zbiornikowymi. Naj-
bardziej interesafo, z punktu widzenia nitiwosci wykorzystania wdd geotermalnych do celéw grzewbz prezentuje si
rejon Bkdowej Zgtobidiskiej, ok. 15 km na zachdd od Rzeszowa. Wedlug oseaicmozliwe jest tam uzyskanie wydajno-
$ci uje¢ wod termalnych na poziomie ok. 36/m o temperaturze ok. %2 i mineralizacji ok. 54 g/dfn

Stowa kluczowe:energia geotermalna, zasoby geotermalne, Karpstiradnie, Beskidy
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GEOTHERMAL RESOURCES AND POSSIBILITIES OF USE OF GEOTHERMAL WATERS | THE
AREA OF SRODKOWOBESKIDZKE FOOTHILLS, MIDDLE BESKIDY AND BESK ID LESISTY

Summary

The article presents the results of estimation esftigermal energy resources in flysch formations, #twe Miocene, Mesozoic and
Paleozoik basement of the flysch in the area ofthiesh Eastern Carpathians from the meridian ofiGoto the Bieszczady Mts. This area
covers approximately 9830 Kmwhich is ca. 3.2% of the Polish territory. Theppaalso shows the location of the prospective gone
possibilities and directions of optimal use of dgwmal waters for heating purposes and/or balnegylyan this area. The study represents
the result of profound analyzes, carried out witthie framework of the statutory work of the Depanmnof Fossil Fuels, AGH-UST,
supplied in the project entitled "Geothermal Attdsthe Eastern Carpathians", issued by AGH-USTbhelmalf of the Ministry of Science
and Higher Education in the years 2010-2013. Theutstions were carried out according to the Mclkegls geothermal energy resources
classification. The estimates of energy accumulatéddividual geothermal aquifers and the resoftsalculations are referred to the size of
geothermal energy resources accumulated in oth@heemal provinces of Poland. The relatively lowotiermal potential was found as
well in the flysch cover as in the geothermal agpsifof the Mesozoic-Paleozoic basement. The armlstzew that the Miocene aquifers
covered with flysch sediments are locally charamter by favourable reservoir properties. The mowresting aquifers, from the point of
view of possibility of using geothermal water fogdting purposes, are present in the area gddva Zglobiéska, about 15 km west of
Rzeszéw. According to the estimates, it is posgiblset up a small power plant which will use thdrmater with intakes at approximately
30 ni/h, with a temperature of about 72°C and TDS obdag/dnd.

Keywords: geothermal energy, geothermal resources, Eastepatbans, Beskydy Mts.
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NOWOCZESNE METODY MAGAZYNOWANIA ENERGII

W najblizszych latach, wraz z pagftianiem st probleméw energetycznydhwiata i coraz szerszym wykorzystywaniem od-
nawialnychzrédet energii bardzo istotnym zagadnieniem stariensgazynowanie energii. Opracowywaneagte udosko-
nalane technologie gromadzenia energiianpazyczyné sie przede wszystkim do rozgdania problemu pokrycia zapotrze-
bowania na energiw okresach szczytéw energetycznych wywotanychymagzmianami zaycie energii elektrycznej. W
pracy przedstawiono najbardziej obiemd rozwazania w zakresie kumulacji energii zngch zrédet. Omoéwiono wybrane
metody magazynowania energii, w tym metody chengicatektrochemiczne, mechaniczne oraz elektrycdhenetodach
chemicznych, energinajczsciej gromadzi si produkujc paliwa tj. wodor. Odzyskanie energii z paliw zady¢ zrealizo-
wane np. na drodze ich spalania. Metody elektrodt®ra bazuj na akumulatorach, w tym najnowoéaiejszych akumula-
torach przeptywowych. W metodach mechanicznychztaegdln uwag; zastuguje magazynowanie energii wespnym
powietrzu, a ¥rod metod elektrycznych przysztia jest superkondensator, przyktad bezpdniego magazynu energii.
Aby méc efektywnie wykorzystywiaprezentowane rozazania, znaczna ich €€ wymaga jednak udoskonalenia, poprawy
sprawndci i obnizenia kosztéw eksploatacji. Naleprzypuszczé ze zwtaszcza ekologiczne kokry stosowania systeméw
magazynujcych energi, spowodui w najblizszej przysztéci wzrost zainteresowania i inwestycji dla tegouyipstalaciji.
Dopoki jednak koszty instalacyjne takich przedsiie¢ nie zmalej, a sprawnéci ogoine nie wzrosp beda one w wikszo-

sci przypadkow wykorzystywane jedynie do badardb, a nie do realnego podniesienia spraasinenergetycznej przedsi
biorstw produkujcych energi elektryczma.

Stowa kluczowe:energia elektryczna, odnawiala®dta energii, kumulacja energii, magazyny energii

MODERN METHODS OF ENERGY STORAGE

Summary

In the coming years, with the deepening of the gneroblems of the world and an increasing usesnéwa-
ble energy sources very important issue becomagestrage. Developed and constantly improvedgsnstor-
age technologies are expected to contribute méaingplve the problem of covering the demand forgyneuring
periods of peak energy caused by sudden changaedtmicity consumption. The paper presents thet miasnis-
ing solutions for the accumulation of energy froiffieslent sources. The selected method of storireygsn includ-
ing chemical methods, electrochemical, mechanicdl eectrical. In the chemical methods, most otecumu-
lates energy consumption that is producing hydrogatovery of energy from fossil can be realizedeftample
by burning them. Electrochemical methods are basedatteries, including batteries, most of the fldlwe meth-
ods of mechanical deserve special attention st@meggy in compressed air and electrical methodghi future
of the supercapacitor, such as direct store end@i@ype able to effectively use the presented smistia substantial
portion, however, requires improvements to imprefficiency and reduce operating costs. It mustdseiaed that
especially the ecological benefits of energy stersgstems, will in the near future increase inrggeand invest-
ment for this type of installation. But as longthe installation costs of such ventures will desesand not in-
crease overall efficiency, they will in most cabesused only for research and testing, and ndidadal increase
energy efficiency of enterprises producing eleric

Keywords: electricity, renewable sources of energy, accutimniaf energy, energy storage
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Marcin KACZMARZYK %

OCENA EFEKTYWNO SCI 1IZOLACYJNO-AKUMULACYJNEJ
PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Celem niniejszego opracowania jest dlerie wptywu izolacyjnéci termicznej i pojemnizi cieplnej przegréd zewetrz-
nych budynku na pamge w nim warunki termiczne. W artykule przylgiho pogcia izolacyjndci i akumulacyjnéci ter-
micznej w kontekcie aktualnych badanaukowych i obowizujacych wymogow krajowych. Aktualne polskie przepisg-s
wiaja wobec przegréd zewtrznych wymagania dotygze jedynie ich izolacyjri@i termicznej, podczas gdy,
z zaprezentowanych badaaukowych wynikaze akumulacyjn& termiczna przegréd budowlanych jestsip niedocenia-
nym czynnikiem, ktéry odpowiednio wykorzystany, zeov zauwaalnym stopniu obria¢ energetyczne koszty catoroczne-
go utrzymania budynku i wplywigpozytywnie na odczuwanie komfortu cieplnego priggo wytkownikéw. Na podstawie
analiz prowadzonych przez innych autorow. Gkneo take optymala, dla klimatu Polski, lokalizagjwarstwy termoizola-
cyjnej w przegrodzie.

Analizg tytutowego problemu, prowadzgmv dalszej cgsci pracy oparto na sprawdzeniu i poréwnaniu odpdwigermicz-
nych wewrtrznych powierzchni przegréd zewtrenych na relatywnie krotkotrwate zmiany temperatpowietrza we-
wnetrznego i zewgtrznego. Wykorzystano w tym celu metagbznic skaiczonych za pomacktérej przeprowadzono symu-
lacje dwoch niezaleych przypadkéw obgken termicznych , dlacian o zrénicowanej budowie. Wybrane wyniki prze-
prowadzonych symulacji zostaly zaprezentowane ctek W ocenie warunkéw termicznych wystijacych w budynku
podczas analizowanych zmian temperatur pmsta s¢, specjalnie w tym celu wprowadzonym, wspoétczynerikiefektyw-
nosci izolacyjno-akumulacyjnej. Tak przeprowadzonaliaagposhizyta sformutowaniu stosownych wnioskowraowych.

Stowa kluczowe:pojemnd¢ cieplna, bezwtadrig termiczna, przegrody zewinzne, metoda thic skaiczonych

ASSESMENT OF INSULATING ACCUMULATING EFFECTIVENES O F BUILDINGS' EXTERNAL
WALLS

Summary

The purpose of this work is to assess the impatitierimal insulation and heat capacity of buildiregizelope , on thermal conditions
of the building's interior.

The article describes thermal insulation and hepacity referring to the results of present scientesearch, as well as to current
polish regulations in this matter.The obligatorgukations in Poland enforce only the maximal valtibeat transfer coefficient of buildings'
envelope, while presented research proves therapaloity to be a factor, that could significantlduee annual energy requirements of a
building, as well as to positively influence thetraamfort of it's users. The optimal location o&thal insulating layer of external walls
required in polish climate was identified, basimgather authors' research.

The analysis of the titular problem was based doutating and comparing thermal responses of imtesnrfaces of external walls,
due to relatively short-term changes of thermalratauy conditions. The finite difference method waed to conduct simulations of two
independent cases of dynamic thermal conditiondtie walls of various construction were subjectednentioned thermal loads. Select-
ed results of conducted simulations were presentéds paper. In order to evaluate obtained rsstite insulating-accumulating coefficient
of a wall was introduced. Presented analysis cdeateasis to form proper conclusions.

Keywords: thermal capacity, thermal inertia, external wdllsite difference method
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Marek KAMIENIARZ !

UNIKATOWA BUDOWLA KURHANU W KSZTALCIE KOPULY

W artykule przedstawiono kurhan—kaplicmentara przeznaczom do pochéwku zmartych i obgddw religijnych z tym
zwiazanych, wybudowany w Karniowicach koto Trzebini.rKiawicki ,kurhan” faczy elementy staégytne z nowoczesnymi.
Stanowi skrzyowanie myli konstrukcyjnej egipskich piramid, katakumb rzykich, kaplic ksizecych i krélewskich z tra-
dycja stowianskiego grzebania zmartych czy infikich kurhanéw nad rzekMissisipi. Celem budowy byto ograniczenie
powierzchni cmentarnej, co stanowi obecnie godwagi innowacyjné¢ na ska swiatowa w tej dziedzinie. Kurhan, to w
poréwnaniu z tradycyjnym cmentarzem, 30-krotna zghtos¢ miejsca, a po specjalnych zabiegach, ktére spojadine-
ralizacg ciat, nawet 100-krotna:1600 pochdwkdéw na 5 araemiz Uzyskano to poprzez zastosowanie do budowpuky
monolitycznej, systemu Monolithic wykorzysgopgo deskowanie traconeekikie w formie pneumatycznej. Jest to metoda
w Polsce malo znana i rzadko stosowana. Kiwdo to wybudowa kopuk o duzej odpornéci konstrukcji na szkody gorni-
cze, skrdcito znacznie czas budowy oraz pozwolitpdiniejszym czasie eksploatacji oszdzi¢ energg przy ogrzewaniu
lub chtodzeniu wetrza obiektu co jest dla takiego przeznaczeniaktbibardzo wane. Podczenie tych cech pozwolito
stworzy¢ budowk wyjatkowa, ktéra mae by w przyszigci dobrym rozwiazaniem budowania cmentarzy w miastach, w
ktérych brakuje miejsc na cmentarze.

Stowa kluczowe grobowiec, kopiec, torkretowanie, deskowaniedrac
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UNIQUE DOME-SHAPED CONSTRUCTION OF A BURIAL MOUND

Summary

The article presents a burial mound — a cemeteapeaihdedicated to the burial of the dead and thgioas rituals connected with it; built in
Karniowice near Trzebina. The burial mound combimeglern and ancient elements and constitutes airaixtf the design ideas of the
Egyptian pyramids, Roman catacombs, princely andlroyapels with a Slavonic tradition of burying tead or Indian burial mounds on
the Mississippi River. The purpose of the constaurctivas to reduce the cemetery area, which is clyramotable innovation on a global
scale. The burial mound gives, in comparison withaditional cemetery, a 30-fold saving space, aiftel special treatments that will min-
eralize bodies, as much as 100-fold: 1600 buriafive ares of land. Such an effect has been aehlidy applying a Monolithic system for
the construction of the dome. The system usegpsofbanent formwork in a pneumatic form. It is amoet which is little known and rarely
used in Poland. Due to the use of the method timeeds highly resistant to mining damage and thestantion time was significantly
shortened. What is more, the maintenance costedimg energy for heating and cooling of the intefiave been reduced which is very
important for this kind of a building. The combiiwat of these features resulted in a unique strectwhich can be a good future option for
city cemeteries where there is a shortage of bgmplaces.

Keywords: tomb, mound, shotcreting, permanent formwork
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AKTUALNE WYMOGI KONSTRUKCYJNE DOTYCZ ACE PODKLADOW
W PODLOGACH PLYWAJ ACYCH W ASPEKCIE Bt EDOW
PROJEKTOWYCH | WYKONAWCZYCH

W niniejszym artykule przedstawiono napmiejsze zdaniem autora wytyczne, zawarte w aktjidileeaturze technicznej,
dotyczce projektowania i wykonawstwa monolitycznych padidw w podtogach ptywagych. Skupiono gina podtogach

w pomieszczeniach wewtrznych, przeznaczonych na pobyt ludzi. Gtgwnvag; zwrécono na warunki prowadzenia rob6t
i przygotowanie podktadow monolitycznych do wyikaenia posadzkami z materiatdw syntetycznych, baja& wyktadzi-

ny PVC, czy posadzkiywiczne. Zwrécono uwagna brak obowizujacych przepiséw techniczno-budowlanych, obejmuj
cych zagadnienie rob6t wykozeniowych, w tym prac zezanych z wykonywaniem warstw podiogowych. Przedstao
argumenty przemawige za konieczniwia wykonywania warstw podtogowych na podstawie székmgych projektéw wy-
konawczych. Opisano zagadnienia, ktére zdaniemraugowinny by uwzgkdnione w projekcie wykonawczym, w celu
unikniecia bkdow w realizacji oraz ewentualnych sporéw przy odbé robét. Zwrdécono railzy innymi uwag na potrzeb
indywidualnego dobierania parametréw podktadu mityeinego, z uwzgidnieniem planowanych okgien oraz podatnézi
warstwy spezystej, na ktorej spoczywa podktad. Przedstawionbresye bidy projektowe i wykonawcze dotygze dylata-

cji podktadow monolitycznych, ktére zostaly zaobemvane przez autora w zrealizowanych obiektachs@m m¢dzy in-
nymi czsto popetniane bty zwiazane z wykonywaniem dylatacji przeciwskurczowychki¢ jak brak dylatacji

w miejscach wymuszonych ksztalttem pomieszczenigsitgpujacymi w nim elementami konstrukcyjnymi oraz brakveira
dtowego wykdiczenia szczeliny dylatacyjnej podktadu przed wykovema warstwy posadzkowej. Zaprezentowano metody
zszywania dylatacji skurczowych, stosowane obewnieelu uciglenia powierzchni podktadu i zapobiegania procésow
klawiszowania zdylatowanych pdl podktadu.

Stowa kluczowe:podktady monolityczne, podtogi ptywae, dylatacje podktaddéw, zszywanie dylatacji skavezch

CURRENT CONSTRUCTION REQUIREMENTS FOR THE FLOATING SCREEDS IN THE CONTEXT
OF DESIGN AND EXECUTIVE ERRORS

Summary

Thearticle discusses the most important guidelinesidon the present technical literature, whose gegice leads to damages of the
floors. It focuses on the floors in the inner comypents designed to accommodate people. Main aitemtas paid to conditions for the
execution of works and preparation of the monilitreeds in floating floors, covered with synibédyers, such as PVC or resin floor-
ings. Lack of existing technical-constructionalutegions was pointed out, especially in the aspétihishing works, including execution of
the floorings. Execution of floor layers based be tletailed executive projects was strongly suggesssues that should be included in the
executive project were discussed, in order to agaidrs in the implementation and disputes uporatieeptance of the works. The need for
an individual matching the parameters of the mahigliscreed was highlighted, taking into accouset pfanned loads and susceptibility of
the elastic layer under the screed. Commonly megdesd executive errors related to joints in mahm screeds were presented, together
with the possible ways to avoid them. Mistakes eissed with the execution of contraction jointscisuas the lack of joints forced by the
shape of the room and presence of the construtt@ements as well as the lack of proper finishiighe joint before covering with the
flooring were discussed. Modern methods of sewingpatraction joints, used to bind the screed serfand prevent curling of the separated
screed bays were also proposed.

Keywords: monolithic screed, floating screed, screed joisgsying of contraction joints
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Janusz KONKOL*
Grzegorz PROKOPSKI*

FRAKTALNY OPIS POWIERZCHNI PRZELOMU BETONOW
CEMENTOWYCH

W artykule zaprezentowano pofigge do okrélania wymiaru fraktalnego linii profilowej wydziet@j z powierzchni przeto-
mu betonu z uwzgtnieniem w analizie takich sktadnikéw struktunk:jaiarno kruszywa grubego oraz stwardnialy zaczyn
cementowy. W przypadku zaréwno zaczynu cementowieda, ziaren kruszywa grubego analizie fraktalpefidano dwa
warianty. Dla ziaren kruszywa obliczono wymiar tiaky D w przypadku przetomu poziarnowego oraz w przypaotize;j-
scia mknigcia na wskré ziarna. Zaczyn cementowy poddano natomiast aeahizprzypadku przetomu powstatego przez
sam zaczyn cementowy oraz w przypadku powierzchretpmu powstatej na skutek oddzielenialgiuszywa od matrycy
cementowej (odcisk w zaczynie po przetomie poziagmo). Badania fraktalne przeprowadzono na powieraaimprzeto-
mu betonéw dwiema metodami: pudetkp{gc) i obwiedni morfologicznejl,,). Wykazanoze znaczcy wptyw na war-
tos¢ obu wymiarow fraktalnyctdgc i Dy, map ziarna kruszywa grubego bez wadyl na charakterghiniecia. Stwierdzono,
ze najwekszy wymiar fraktalny majpekniccia przechodace przez ziarna kruszywa grubego, wpsface zarbwno w przy-
padku gknie¢ poziarnowych ziaren kruszywa, jakgkmie¢ ziaren kruszywa na wskioW obu wariantach uzyskano warto-
sci wymiaru fraktalnego obiema metodami o okoto 1W¢ksze, anieli wartasci wymiaru fraktalnego otrzymane w przy-
padku przejcia pekniecia przez matrye cementow. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzos® wymiar fraktalny

D linii profilowej moze by okreslany jako warté¢ sredniowetona, uwzgtdniajaca udziat rénych typéw gknie¢ znajdug-
cych sg na linii profilowej.

Stowa kluczowe:beton, powierzchnia przetomu, wymiar fraktalny, la@apowierzchni, profilometr laserowy.

FRACTAL DESCRIPTION OF CEMENT CONCRETES FRACTURE SU RFACE

Summary

The paper presents an approach for determinindrdictal dimension of the profile lines separateahfrthe fracture surface of con-
crete with re-gard to the analysis of structurahponents such as grains of coarse aggregate adenegr cement paste. Both for the cement
paste and the coarse aggregate, two variants wejected to fractal analysis. In the case of thers® aggregate, a fractal dimension was
calculated for the crack around the grain and fomasition of the crack through the grain. The eahpaste was analyzed with respect to
the fracture surface created by the cement pash, iand with respect to the fracture surfaceltiesufrom the separation of the coarse ag-
gregate from the cement matrix (cement paste irhprinthe grain aggregate). The fractal study waslaoted on the fracture surfaces of
concrete using two methods: a box counting methmtiraorphological envelopes method. It has been shbat the grains of the coarse
aggregate have a significant impact on the valubeffractal dimension D. It has been found thetdracks passing through the grains of
the coarse aggregate have the largest fractal dioven For both of the variants, the fractal dinn@ms/alues obtained with both of the
methods were 11% higher. On the basis of the obdaiasults it was found that the fractal dimendboof the profile line can be defined as
a weighted average incorporating different typethefcracks on the profile line.

Keywords: concrete, fracture surface, fractal dimensionfaseranalysis, laser profilometer.
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WYBRANE WtA SCIWO SCI BETONOW MODYFIKOWANYCH
ZMIENNYM UDZIALtEM DODATKU METAKAOLINITU

W referacie przedstawiono wyniki badbaetonéw wykonanych na cemencie CEM 1 32,5R, kruszygmiibym granitowy i o
zréznicowanym udziale dodatku metakaolinitu MK, zasteanego jako substytut cementu. Dodatek metakaolugijto w
ilosci 5, 10, 15, 20 i 25% masy spoiwa, tj. odpowiedmio5,3 do 33,4% masy cementu. Wykazano zmgcwptyw zmiany
udziatlu metakaolinitu na badane cechy betonow,wytrzymata¢ na $ciskanie, nagkliwos¢ i wodoprzepuszczalie.
Zwigkszenie udzialu metakaolinitu od 5 do 15% m. stlskuato wzrostem wytrzymadgi na $ciskanie betonéw. Wzrost
wytrzymataici betonu z 15% udziatem metakaolinitu w stosun&bdtonu referencyjnego wynidst ponad 23%. Dalsee z
stapienie cementu dodatkiem MK nie wplfa na zmiar wytrzymaldci nasciskanie, co potwierdzit wynik testu rowsm
srednich. Podobne relacje obserwowano w przypadkiabaasikliwosci betonéw. Naakliwos$¢ betonu z 15% udzialem
MK wyniosta 2,3%, co byto znaczrpoprava w stosunku do betonu referencyjnego bez dodatlkuktdrego uzyskano na-
sigkliwo$¢ wynoszca 4%. Dalszy wzrost udziatu dodatku metakaolinitibzdo 25% spowodowat nieznaczne zmniejszenie
nasakliwosci do 2,1%. Wyniki badawodoprzepuszczaldoi wykazaty cigta poprave szczelnéci betonu na skutek zek-
szenia udziatu metakaolinitu. Najmniejsgighokas¢ penetracji wody pod @nieniem, wynosza 10 mm, uzyskano w przy-
padku betonu o 25% udziale MK. Za optymalny uddiadlatku metakaolinitu, ze wzglu na badane wdaiwosci, uznano
udziat 15% m. s. Na podstawie przeprowadzonej analiatystycznej podano zatesci funkcyjne opisuice zmiar wy-
trzymatdici nasciskanie od zmiennego udziatu dodatku metakaolinitu

Stowa kluczowe:beton, dodatek pucolanowy, metakaolinit, wytrzyréatoa sciskanie, nasakliwos¢, wodoprzepuszczal-
nos¢.

SELECTED PROPERTIES OF CONCRETES MODIFIED WITH VARY ING CONTENT OF
METAKAOLINITE ADDITIVE

Summary

The paper presents the results of the study peemn concretes made of cement CEM | 32,5 R, coaasdtg aggregate and diverse
content addition metakaolinite MK, used as a stiistifor cement. Metakaolinite additive was usedrnnamount of 5, 10, 15, 20 and 25%
by weight of the binder.

It has been shown that the change in the metak@otiontent has a significant influence on the tdstracteristics of concrete, i.e.
compressive strength, water absorption and watengability.

Increasing the content of metakaolinite from 5%4%66 resulted in an increase of the compressivagtieof concrete. The increase in
strength of concrete with a 15% metakaolinite contelative to the reference concrete was more #8¥#. Further replacement of cement
did not affect the change in compressive strength.

Similar relationships were observed for studieslo$orption of concrete. Water absorption of coecmith 15% of the MK was 2.3%,
which was a significant improvement compared toréference concrete without the addition. A furthmrease of the additive caused a
slight decrease to 2.1% water absorption. The tesdlpermeability studies showed continuous improent in concrete tightness as a re-
sult of increasing the content of metakaolinite.

The optimal content of metakaolinite addition itatn to the properties investigated was the aaré 15% by weight of the binder.

On the basis of statistical analysis functionaleefencies describing the change in the compressigegth in relation to the varying
content of metakaolinite addition were presented

Keywords: concrete, pozzolanic additive, metakaolinite, coeapive strength, water absorption, water permigabil
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MO ZLIWO SCl ZASTOSOWANIA MATERIALOW
ZMIENNOFAZOWYCH W PASYWNYCH ROZWI AZANIACH
SCIENNYCH ELEMENTOW MUROWYCH

W artykule przedstawiono mitiwosci zastosowania materiatdw zmiennofazowych w budotmie. Ich wigciwosci mazna
wykorzyst& w dwoch systemach: aktywnym oraz pasywnym. Zakmegghdu zawzono do wykorzystania PCNang.
phase change materidlsy materiatach budowlanych w systemach pasywngchwtaszcza w elementaétiennych muro-
wych. Przedstawiono wplyw parametrow zetwnnych na prag zmodyfikowanych przegréd budowlanych, tak aby efek
tywnos¢ materiatdbw zmiennofazowych byta jak najbardziejitekzna. Zastosowanie PCM ma na celu pogrdwimfort
uzytkowania pomieszczeniezalenie od rodzaju konstrukcji budynku. Wykazano zaletyady konstrukcji szkieletowych
oraz masywnych. Zwrécono uwaga kryteria doboru materiatbw zmiennofazowych padjledem widciwosci termicz-
nych, fizycznych i chemicznych. Poréwnano materiatyiennofazowe organiczne oraz nieorganiczne poeikich wia-
$ciwosci. Oprocz cech charakteryaoych PCM, ilég¢ oraz lokalizacja tych materiatow e mie€€ wptyw na ich efektyw-
nos¢, ktdra jest uzalmiona z catkowit przemiam fazowa materiatu zmiennofazowego. Przedstawiono na puistprze-
gladu literatury maliwosci wkomponowania materiatbw zmiennofazowych w tadye elementycienne takie jak: beton,
ceramika. Podano przyktady wykonanych hadmswiadczalnych oraz symulacji komputerowych na zmiayfanych
elementachiciennych. Ché materiaty zmiennofazowe znang &d kilkudziesgciu lat, wymagaj dalszych bada aby sku-
tecznie i bezpiecznie moa byto je wykorzystywaw elementach budowlanych. W obecnych czasach ragtemiennofa-
zowe wpisug Sie w zakres poszukiwarozwiazan oszcednasci w zuzyciu energii i wykorzystywaniu odnawialnycnédet
energii, szczegolnie promieniowania stonecznego.

Stowa kluczowe:PCM, modyfikowane elemenggienne murowe, akumulacja, przemiana fazowa

POSSIBLE APPLICATIONS OF PHASE CHANGE MATERIALS IN PASSIVE SOLUTIONS OF
MASONRY WALL ELEMENTS

Summary

The article presents possibilities of using phasenge materials in the buildings. Their propertias be used in active and passive
systems. The review was narrowed to the PCM (Ptlagege materials) in building materials in passiygtems, in particular in masonry
wall elements. The paper presents influence ofatitnparameters on the work of the modified buidbvarriers, in order to increase the
efficiency of phase change materials significantly.

PCM aims to improve the comfort of using roomsspective of the type of building structure. Whatrisre, advantages and disadvantages
of the lightweight construction and the massivestauttion were presented. The article emphasizesiarfor phase change materials selec-
tion in terms of thermal, physical and chemicalpmmies. Furthermore, it compares organic and mgirgphase change materials in terms
of their properties. In addition to the charactassof PCM, the amount and location of these maleican affect their efficiency, which
depends on the total phase change of PCM. Basedeoatlire, the article presents the possibilitynzbirporating phase change materials
into traditional wall elements such as concreteamécs. The findings of experimental studies ad aglcomputer simulations for modified
wall components were presented. Although the pbhaage materials have been known for several dectdther research is undoubtedly
needed in order to efficiently and safely implemram in the building elements. Nowadays, phasegdanaterials are part of searching
for solutions whose aim is to save energy and eisewable energy sources, especially solar energy.

Keywords: PCM, modified masonry wall elements, accumulateamcrete, phase change
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OKRESLENIE WPLYWU IMPULSOW TERMICZNYCH NA
WEWNETRZNE ZMIANY TEMPERATUROWE W ELEMENTACH
SILIKATOWYCH ZMODYFIKOWANYCH MATERIALEM
ZMIENNOFAZOWYM

W artykule przedstawiono badania gmte dotycace okrdlenia wartgci temperatur w elemencie silikatowym, w ktorym
umieszczono materiat zmiennofazowy (PCM). Tempeyatigjestrowano podczas nagrzewania i chtodzenigbgho
w komorze klimatycznej. Dla poréwnania wynikow, bath przeprowadzono przy wykorzystaniu dwoch prosigkato-
wych o jednakowych masach. Do jednej z prébek dodaaterial zmiennofazowy w postaci mikrogranul@tzedmiotowy
mikrogranulat wysfpuje w postaci parafiny, zamkej w powtokach polimerowych, co urdlawia umieszczenie tego mate-
riatu zmiennofazowego bezfrednio w elemencie silikatowym bez dodatkowego zpleezenia powierzchni wewtniznej
scianek. Probki poddano dziataniu impulséw termiciny dwdch wariantach. W pierwszym, elementy sitkee zostaty
stopniowo nagrzewane oraz schtadzane w sdingm przedziale czasowym, w drugim natomiast zadsaybki wzrost i
spadek temperatury. Kde badanie przeprowadzono w dwoch jednakowych chikle artykule, na przedstawionych wy-
kresach zwrocono przede wszystkim uwag przedziat temperatury, w ktérym rgmtje przemiana fazowa, zaréwno pod-
czas fazy topnienia jak i fazy krzepaia materiatu zmiennofazowego. Wykonano dodatkowadahnie na prébkach w kie-
runku maliwosci zastosowania elementow silikatowych w przegrbdemlektorowo - akumulacyjnych. Zaono wartdci
temperatury na podstawie danych termicznych na wemmej powierzchni przeszklenia uzyskanych od pesngwania
stonecznego w ggu jednego dnia. Dane prz§g analizujgc wybrany styczniowy dzie Silikaty naleace do elementéw
sciennych charakteryzajsie duza akumulacyjnécia, co wiaze sk z ich znacznym eiarem. Szansna obnienie cezaru
tych materiatow, przy jednoczesnym utrzymaniu i etnelnym polepszeniu ich zdokw akumulacyjnych jest zastosowanie
w ich strukturze materiatéw zmiennofazowych.

Stowa kluczowe:PCM, akumulacyjn&, elementyicienne, przemiana fazowa

DEFINING THE INFLUENCE OF THERMAL PULSES ON THE INT ERNAL TEMPERATURE
CHANGES IN SILICATE ELEMENTS MODIFIED W ITH PHASE CHANGE MATERIALS

Summary

The article presents preliminary research on tHidg temperature values in the silicate elemeviiere phase-change material
(PCM) was placedTemperatures were being recorded during heatingaaling of samples in the climatic chambléor the comparison of
the results, the research was conducted using dwal-enass silicate samples. The phase change alatethe form of microgranules was
added to one of the samples. The subject microtgamas in the form of paraffin, encapsulated inyp@r coatings, to allow the insertion
of the change phase material in the element afasdidirectly without collateral of the inner walirfaces. The samples were subjected to
thermal pulses in two variantih the first one, silicate elements were gradubégted and cooled within the specified time penwtile in
the second one, they were exposed to the rapiddserand decrease of temperature. Each test wisiaaurt in two identical cycles. In the
article, special attention was put to the presentetts focusing particularly on the temperaturges in which the phase change occurs,
both during the melting phase and the solidificatihase of the materiarhe additional sample research was conducted ierdaddefine
the possibility of using silicate materials in timed - storage barriers. The temperature values agsamed on the basis of data collected
from the inner glazing surface and obtained frotars@diation during one dayhe data was adopted by analyzing a selected dagna-
ary. Silicates belonging to the wall elements are chterezed by high accumulation, which is relatedheit significant weightA chance to
reduce the weight of these materials while maimtgimnd possibly improving their accumulation capagds to use phase change materials
in structure of silicate.

Keywords: PCM, accumulation, element walls, phase change
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BADANIE EFEKTYWNO SCI PRACY FOTOWOLTAICZNEGO SYSTEMU
“OFF — GRID” W WARUNKACH ZIMOWO - WIOSENNYCH
DLA LUBELSZCZYZNY

W artykule poruszono tematykewiazara z zastosowaniem autonomicznego systemu fotowaftego ,off-grid” na Lu-
belszczynie. W Polsce istnigjdobre warunki do wykorzystania energii stoneczhepelszczyzna charakteryzuje: siy-
stepowaniem niezwykle korzystnych warunkéw do wytwaiaaenergii elektrycznej, z wykorzystaniem konwiefsjowol-
taicznej. Praca systemu fotowoltaicznego ,off-gralanego autonomicznym, opiera siytacznie na energii, ktgrsystem
sam generuje. System ten nie jest pozthny do sieci przesylowej i znajduje zastosowawnimiejscach, gdzie niemtiwe
jest doprowadzenie okablowania sieci elektroengogeej. Celem przeprowadzonych badsyto okrelenie efektywnéci
pracy autonomicznego systemu fotowoltaicznego goid w okresie wiosenno-zimowym dla Lubelszczyz@kres ten zo-
stat wybrany ze wzgtu na najbardziej niekorzystne warunki nastonecraieBadania zostaty przeprowadzone w specjalnie
do tego celu stworzonym uktadzie pomiarowym, zl@d@abanym w kampusie Politechniki Lubelskiej, obejamym modut
fotowoltaiczny o mocy 100 Wp, regulator tadowamegazyn energii elektrycznej 12V o pojeritid33Ah oraz obeizenia.
Rezultaty badaprzedstawione zostaty w postaci wykresow mocy mk@ji czasu dla wybranych olagen uktadu. Zbadano
napkcie oraz nagzenie w ukladzie obgienia, uzysk energii produkowanej przez ogniwo Pposzczegoélnych dniach, czas
tadowania oraz roztadowywania akumulatora w zabéci od wielkaci podhczonego obaizenia i warunkéw atmosferycz-
nych. Na podstawie przeprowadzonych badgwnioskowanoze poziom uzysku energii elektrycznej z modutdéw ¥t j
uzalenniony od warunkéw atmosferycznych, lokalizacji mbdBV oraz lgta padania promieni stonecznych az&akd wiel-
kosci obchzenia uktadu przez odbiorniki energii.

Stowa kluczowe:system wyspowy, system autonomiczny, fotowoltagdrergetyka stoneczna, OZE

RESEARCH WORK THE EFFICIENCY OF THE PHOTOVOLTAIC SY STEM OFF-GRID IN THE
LUBLIN PROVINCE DURING WINTER/SPRING CONDITIONS

Summary

The paper discusses issues related to the usdasfamous system off-grith the Lublin province. In Poland there are goodditions for
the use of solar energy by changing the type aofesties of systems using the energy. Lubelszcziiasagood conditions for the genera-
tion of electricity using photovoltaic conversidork of photovoltaic system "off-grid" called alsatonomous, based solely on the energy
produced by himself. This system is not conneatethé¢ grid and is used in places where it is imipbsg$o supply electricity network ca-
bling. The aim of this study was to determine éficy of autonomous photovoltaic systedfi-grid in the Lublin province during win-
ter/spring conditions. This period was chosen bseatf the most unfavorable conditions of sunligihie tests were conducted in a specially
designed measuring system, located on the Lublimddsity of Technology campus, including a photdaim module with a capacity of 100
Wp, charge controller, storage of electricity 12\thacapacity 33 Ah and load. The results of tesgsshown in graphs of power versus time
for the selected load. The tension and intensitjhefsystem load, value of energy produced by thed¥ for each day, the time of charging
and discharging the battery - depending on thedfitiee connected load - and atmospheric conditieer® examined. The results show that
the level of energy produced by photovoltaic cdépends on weather conditions, location of theglaitaic cells and the angle of the sun,
as well as the size of the system load. The rebalie confirmed that fixing off-grid installatiomsthe Lublin Province is effective, even in
the most adverse weather conditions.

Keywords: off -grid system, autonomous system, photovolagotar energy, renewable energy.
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ANALIZA WEA SCIWO SCI STRUKTUR OTRZYMANYCH

W PROCESIE NANOSZENIA WARSTW METOD A SPUTTERINGU
MAGNETRONOWEGO Z WYKORZYSTANIEM TARGETOW

O MODYFIKOWANYM SKtADZIE

Wykorzystanie sputterigu jako metody nanoszeniakitd warstw materiatdw wykorzystywanych w produkggneli foto-
woltaicznych jest powszechnie znane. W sferze elspentalnej czstym problemem pozostaje ekonomicznédto pozy-
skiwania targetow o modyfikowanym skladzie (wielesiikowych) — szczegdlnie targetéw niedhych do wykonania po-
jedynczych eksperymentéw. Szczego6lnie problemjésh dotkliwy w uradzeniach wykorzystagych targety o diych
rozmiarach, takich jak Line 440 firmy Alliance CopteRozmiar targetu w Line 440 to 38 x 13 cm i spganie uywana
jest powierzchnia catego targetu. Uwarunkowanian@zne umieszczania targetow (wadzeniach w konfiguracji odwro-
conej, gdzie target znajdujezsiad napylam prébk), koncepcji ich wytwarzania, statystyk dystrybugjateriatu oraz wpro-
wadzania niep@danych pierwiastkdw zanieczyszézevymagata opracowania i przygotowania oddzielnggéyicconego
tylko tej tematyce procesu badawczego zWégjestze konfiguracja odwrécona magnetronu, uniglimoa zastosowanie do-
datkéw w postaci np. sprasowanych tabletek z naégm. Naley nadmient, ze préba stworzenia wlasnych targetéw do po-
jedynczych napylebyta rzecz priorytetowy w przedstawionych badaniach. Przeanalizowandimos¢ zastosowania siatki
jako elementu umdiwiajacego wybijanie dodatkowego pierwiastka znajdepo st pod stworzonym targetem wielosktad-
nikowym. W niniejszej pracy zostat zawarty opi®lpipolegajcych na wytworzeniu wtasnych targetéw wielosktadnik
wych oraz metod ich monta. Dodatkowo wykonano szczegdéipwnaliz; skladu napylonych powlok, przeanalizowano
mozliwo$¢ mieszania si sktadnikéw pochodcych z targetu w wytworzonej cienkiej warstwie othstrybucg pierwiast-
kow targetu w olgbie komory magnetronu.

Stowa kluczowe:napylaniegienkie warstwy, fotowoltaikaogniwa fotowoltaiczne

ANALYSIS OF THE LAYERS PROPERTIES OBTAINED IN THE M AGNETRON SPUTTERING
PROCESS USING A TARGETS WITH MODIFIED COMPOSITION

Summary

The magnetron sputtering method is well known gehnique for thin layers preparation. Obtainedtpbensitive thin layers can find
usage in many fields of electronic and photovoltaghnology. Mainly prepared experiments are basethaterial targets provided by spe-
cialized manufacturers — with defined compositidize of the targets define costs of its purchaseiafly when experiments do not provide
usage of the prepared target more then once. Tboidgm is important with devices equipped by lasge targets - such as Alliance Con-
cept Line 44038 x 13 cm target sizelhe common difficulty in experimental applicatiois a method of preparation of the targets with
modified composition - specially multi-componentesn The technical specifications for targets (iedusy presented experiments up-right
magnetron construction), the concept of its prefmargcompressed tablets, sputtered structuresieriahdistribution statistics (aperture,
mouting method), impurity elements — creates vetgresting issue in own targets preparation andioéd layers analysis. Attempt to cre-
ate targets for individual layer composition in &€id40, seemed very desirable thing and it wasaifyrin the presented research. In the
present work has been included description of tlepgred tests involving the creation of their ownltiple targets and obtained structures
analysis.

Keywords: layer creation, thin layers, photovoltaic
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BADANIA AKUSTYCZNE WN ETRZA ZABYTKOWEGO KO SCIOLA PW.
WSZYSTKICH SWIETYCH W SIEROTACH

Praca przedstawia badania akustyczne przeprowadzamabdytkowym kéciele pw. WszystkictSwietych zlokalizowanym

w powiecie gliwickim, w miejscowsei Sieroty. Pierwszélady bytndci kosciota datowanessna pocatek Xl wieku. Na
przestrzeni wiekow kiwiot byt wielokrotnie przebudowywany. Konstrukcjhiektu w obecnym ksztalcie ma charakter mie-
szany. Cg$¢ zawierajca prezbiterium jest murowana. Nawa gtéwna orazr chOwieza (zawierajca przedsionek

i wejscie) @ drewniane. Wigg dobudowano do istniggej czsci kosciota w drugiej potowie XVIII wieku. Jednym z obsza
réw prac prowadzonych na obiekcie byta ocenageikakustycznej wetrza obiektu. W tym celu przeprowadzono pomiary
czasu pogtosu wewgirz kasciota. Czas poglosu jest podstawowym parametregacym do oceny danego winza pod k-
tem jego akustyki. Badania wykonano przy pomocy thetizw. zanikowej z wykorzystaniem widma szumuowego.
Sprzt pomiarowy skladat giz czsci nadawczej w postaci generatoravitku i kuli gtosnikowej. Czé¢ odbiorcz stanowit
zestaw mikrofonéw wraz miernikiem poziomiwdeku. W oparciu o uzyskane krzywe zaniku czasu pag@yaz metodolo-
gie normowa wyznaczono charakterystyki czasu pogtosu w funkejstotliwosci dla poszczegdlnych punktéw pomiaro-
wych. Nasgpnie wyniki sredniono. Uzyskany w ten sposéfedni czas pogtosu badanegoetvma postayt do jego oceny
pod latem akustyki. Powisze badania wpisyjsic w szereg dziataprowadzonych przez KatedBudownictwa Ogolnego i
Fizyki Budowli w r&znych obiektach o charakterze zabytkowym, datggzh probleméw utrzymania izytkowania tego ty-
pu obiektéw.

Stowa kluczowe: abytkowy kacidt, akustyka watrz, czas pogtosu, badania czasu pogtosu
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ACOUSTIC INVESTIGATIONS OF INTERIOR OF HISTORIC ALL  SAINT CHURCH IN SIEROTY

Summary

The paper presents acoustic researches in higtbri8aints church localized in Gliwice country aréa Sieroty. First traces of All
Saint church are dated on beginning of Xlll cent@yer the centuries, church was many times redpwaént. Construction of the church
in current form is mixed. Chancel’s part is buildooick. Main nave and choir with tower (contain tdesle and entrance) are wooden. Tow-
er was added to existed part of the church in skpamt of XVIII century. One of the investigatioaseas in church was assessment of the
acoustic quality of church’s interior. In this ameasurements of reverberation time were made imdittee church. Reverberation time is a
basic parameter served to acoustic evaluationtefior. Measurement was made by fade out sountadewith using of pink noise spec-
trum. Measurement's equipment contain transmitpag includes sound generator and speaker (spguliere shape). Receiver part in-
cludes set of microphones and noise level metere Basreverberation time fading curve and standagthadology, characteristics of re-
verberation time depend on frequency was deterntmedch measurement point. Next, results wereageel Obtain average reverberation
time for investigated interior was used to acoustigluation of this interior. Program of investigas, make by chair of Building Engineer-
ing and building physics, includes in numbers divittes in different types of historical building®ncerning maintenance and utilization of
these kind of buildings.

Keywords: historic church, interior acoustics, reverberatiore, investigations of reverberation time
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PROBLEMY FORMALNE, ARCHITEKTONICZNE | KONSTRUKCYJNE
REMONTOW
ZABYTKOWYCH MIEJSKICH MOSTOW DROGOWYCH

Sposo6b remontu zabytkowego miejskiego drogowegekbbimostowego determinuje @bie go ustawow ochrory w for-
mie wpisu do rejestru zabytkdéw, uznanie za pomnitohi, utworzenie parku kulturowegoady ustalenie ochrony
w miejscowym planie zagospodarowania. Obiekt clmopiw wyzej wymieniony sposéb oftly jest obligatoryjn opieky
konserwatora zabytkow i podlega przepisomazamym z ochros dziedzictwa narodowego. Nalepodkréli¢, ze oczeki-
wanym efektem remontu miejskiego mostu drogowegb penowne integralne wdzenie obiektu w struktgruktadu dro-
gowego i transportowego aglomeracji miejskiej. Zgbten wymaga przeprowadzenia prac budowlano-kastinych
spetniajicych zaréwno wymogi ustawy o ochronie zabytkéw ieop nad zabytkami jak i w rozpadzeniu o warunkach
technicznych jakim powinny odpowiadl@rogowe obiekty iynierskie i ich usytuowanie, a projekt powinienémpraco-
wany z zasadami okilenymi w normach europejskich. Charakterystycznageszegoélna wediwosé realizacyjna planowa-
nych dziata remontowych na czynniki pozatechniczne, przypadkagkrycia o znaczeniu historycznym, ktérym ustawo-
dawca zagwarantowat specjalny tryb ppstvania. Dlatego planag remont zabytkowego mostu nafepoprzedzi go
szczego6towym rozpoznaniem Racjonalne wyeksponowamigkorzystanie atrakcyjnych cech budowlanego pkiddinal-
nego, wynikajcych z jego warteci historyczno-zabytkowych, wymaga uwedhienia w procesie projektowo-budowlanym
trzech podstawowych elementéw: substancji matejdkubaturowej), warti historycznej oraz funkcjiaytkowej. Pogo-
dzenie wymogow konserwatorskich i wspoétczesnychuniabw stanéw granicznych izytkowania, wymaga racjonalnego
consensuspomiedzy stronami inwestycyjnego procesu remontowegaartkule oméwiono zasady takiego dziatania oraz
podano przykiad realizacji remontu zabytkowego shigigo mostu drogowego na przyktadzie remontu vkadm. S. Mar-
kiewicza w Warszawie.

Stowa kluczowe:mostownictwg konserwacja zabytkévinfrastruktura drogowa

FORMAL, ARCHITECTURAL AND CONSTRUCTION PROBLEMS ASS OCIATED WITH
RENOVATION HISTORIC URBAN ROAD BRIDGES

Summary

Renovation a historic urban road bridges involvasosunding it with legal protection by includingiitto the register of historic mon-
uments, declaring it a historic monument, creasiraylture park or granting it protection within tleeal spatial development plan. All of the
above leads to the structure undergoing obligatapervision by the conservator of monuments andgbgdverned by regulations associat-
ed with the protection of national heritadieshould be emphasized that renovation an urbad bsidge entails integrating it into the road
and transport network of the metropolitan ar@ais requires performing construction work in liwéh principles drawn out in the Monu-
ment Protection and Monument Care Acts, as welégslations concerning the technical conditionsoafdrstructure construction and loca-
tion. The project should also conform to Europetan&ards. Renovation work requires attaching speeid to factors that lie outside of
engineering, unexpected uncovering of historicedfacts, which have been given special protectipthke lawmakers. Therefore, renova-
tion construction work should be preceded with mlépth investigation of the historic structur&.rational exhibition and usage of the
structure's most appealing characteristics, stequfngm its historic heritage, requires includingeth main elements in the project and con-
struction procesghe structure itself, its historical value andfitection. Achieving a balance between the conserimtequirements, as
well as the current limit and usage states, reguiaching a rational consensus between all eniitiolved in the renovationtalization pro-
cess. This paper outlines the principles upon wkigth projects should be based, using the renaxaltipation of the S. Markiewicz via-
duct in Warsaw as an example.

Keywords: bridging, monument preservation, road infrastructure

DOI:10.7862/rb.2014.101

Przestano do redakcji: 22.11.2014 r.
Przyjeto do druku: 18.12.2014 r.

44 Andrzej Marecki, WIL PW, Al. Armii Ludowej 16, 0037 Warszawa, 510 205 934, a.marecki@il.pw.edu.pl



Adam MROZI NSKI

BADANIE EFEKTYWNO SCI ENERGETYCZNEJ LABORATORYJNEJ
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

W artykule przedstawiono zagadnienie wykorzystamiRolsce i w Europie instalacji fotowoltaicznychV(P Systemy PV
beda miaty w niedalekiej przyszkei znaczny udziat w globalnej produkcji energiilgtgcznej. B:dzie to istotnie wptywato
na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych orapo@ave stanusrodowiska naturalnego. W pracy przedstawiono budow
laboratoryjnej instalacji PV zlokalizowanej na WIMTP w Bydgoszczy. W instalacjach PV corazkgze znaczenie mgj
systemy zarmlzania energi Zastosowany na stanowisku badawczym system Pow&R(system PV 3wl) maksymalnie
optymalizuje wykorzystanie energii elektrycznejmstialacji. Do uradzenia mana bezpérednio podiczy¢ odbiorniki, si€
zewretrzm, panele fotowoltaiczne oraz akumulatory. PowerRoot&zna podiczy¢ takze do Internetu w celu zdalnej reje-
stracji mierzonych danych. Wspoiczesne systemy tonijace pozwalaj wykry¢ zrodto problemu i szybko napraivuster-
ke. W artykule przedstawiono system Solar-["6gSystem ten unmidiwia monitorowanie aktualnej produkcji energiicpr
kos¢ wiatru, temperatury zewtrznej otoczenia i modutéw, napromieniowania st@mego oraz nawet parametréw poszcze-
g6lnych stringbw modutéw PV. System gma podhczy¢ takze do Internetu w celu generowania wykreséw poszinggh
parametréw instalacji PV. Autor zaprezentowattahudow stanowiska badawczego do baddektywndci modutow PV.
Stanowisko to jest przyktadem préby rozmania problemu badamodutéw w warunkach rzeczywistych. Oprécz hadaa-
rakterystyk modutéw PV @hego typu na stanowisku mliwa jest rownie analiza wptywu zacieniania na efektywnda-
danego modutu.

Stowa kluczowe:odnawialnezrodta energii, efektywnig, fotowoltaika

RESEARCH OF ENERGY EFFICIENCY OF LABORATORY PHOTOVO LTAIC INSTALLATION

Summary

In the papeproblem of photovoltaic installations (PV) usingAnland and Europe were presented. PV systembeavithve in near fu-
ture considerable contribution in global electriergy production. It will be this influenced indeedto limitation of greenhouses' gases
emission and onto improvement of natural envirorirséate. In the paper building of laboratory phoitaic installation on the "WIM UTP"
in Bydgoszcz. In PV installations have larger megriypstems of management energy more and more.eppii the test stand PowerRout-
er system (system PV 3inl) optimizes utilizatiorelgfctric energy in installation. To device it waeen possible to directly connect receiver
sets, external net, PV panels and batteries. Pow¢eRd were been possible to connect to Intertssi a0 aim of remote registration of
measured dates. Present monitoring systems peeata@ttibns source of problem and repair fault qyickh article system Solar-LogTM
was introduced. System this makes possible mondasf current production of energy, speed of wiexternal temperatures of surround-
ings and modules, sunny irradiating as well as éndividual string parameters of modules PV. Ththaualso was presented test stand to
investigations of working efficiency of photovoltanodules. Test stand is example of test solutfanv@stigations in real conditions. Be-
side investigations of characters of modules ptessibdifferent type on position PV is analysisstiading onto efficiency of studied module
also.

Keywords: renewable energy source, efficiency, photovoltaic
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Michat MUSIAL 4°

REWALORYZACYJNE MO ZLIWO SCI ZWI EKSZENIA KUBATURY
MIESZKALNEJ ZABY TKOWEGO BUDYNKU MIESZKALNEGO

Celem niniejszego opracowania jest rozerde maliwosci rewaloryzaciji przedwojennego domu mieszkalnegokalizo-
wanego w Przen§ju, z uwzgkdnieniem zachowaniaagtosci form architektonicznych budynkéw znajdeych s¢ w pobli-

zU oraz zrealizowanych w podobnym okresie.

W artykule nawizano do kilku koncepcji rozbudowy budynkéw a@mgm znaczeniu architektonicznym i historycznym-zlo
kalizowanych w Niemczech i Turcji. W zaprezentowetmyrzyktadach przedstawionozrne podejcia do rozbudowywa-
nych budynkéw zabytkowych, w ktérych konserwatorapytkOw uwaaja za stuszne jedynie poprawienie stanu technicz-
nego budynku lub ich adaptacNiektdrzy uwaaja, ze rozbudowa 4z modernizacja budynkéw zabytkowych to dobra oka-
Zje do poprawy niektorych elementéw budynku. Przedistagvtrzy koncepcje rozbudowy opisywanego budyrikigtorych
wybrano najstosowniejsze wzgédow estetycznych, architektonicznych i funkcjonakmy

Wybrana koncepcja rozbudowy zaktada wykonanie ndolwy jednej kondygnaciji oraz poddaszaytyowego, a take
zmiarg konstrukcji dachu z kopertowego na mansardowy.

Ponizsze opracowanie opisuje zabudoj@dnorodzina w dwoch starych,asiadupcych ze sobp zabytkowych dzielnicach
Przemyla, jakimi @ Podwinie i Winna Géra. Budynki mieszkalne znajdej s¢ na Winnej Gorze zostaly podzielone na
cztery grupy; ze wzgtlu na bry¢ oraz wykorzystane detale architektoniczne. Wazlwi z mniejsz liczba budynkow
mieszkalnych na Podwiniu, w stosunku do Winnej Gdokresu XX-lecia midzywojennego oraz w zazku z niewielkimi
réznicami w zastosowanych detalach architektoniczragdtaly one przedstawione w jednej grupie.

Zaprezentowany budynek zlokalizowany jest w Przémktory posiada bogate tradycje awane z realizagjobiektow bu-
dowlanych, sigajace gkboko wstecz. Istotnym zateniem rewaloryzacyjnym budynku jest utrzymanie jelgaty

w nawizaniu do architektury obiektovasiednich.

Stowa kluczowe:budynek zabytkowy, przedwojenna zabudowa, rewabmja obiektow budowlanych, architektoniczne
dziedzictwo kultury.

THE ASESSMENT OF SCHEDULED BUILDING'S MODERNISATION POSSIBILITIES

Summary

The purpose of this work is to analyse several eptscof modernisation of prewar building, locatedhie City of Przem§). The anal-
ysis will consider the architecture of the buildireg well as the architekture of its surroundinkisTwork describes several modernisation
plans prepared for multiple buildings in Germany diurkey. In case of those buildings, where only tidxchnical reperation or functional
adaptation has been found necessary, differenbapbes too the modernisation proces has been prdsen

Somme preservationists believe, that mentionedesréx a great possibility too improve somme of dnghitectonic and functional
characteristics of the object.

Three ideas of mentioned building”s alteration baen introduced, and the most suitable one hasdiemsen to the further consid-
eration. The choosen idea is based on overbuilaingnother storey and an attic, as well as onldébg the construction of the roof. In the
another part of this work, the architectural analys detached houses located in two differentridist of Przemys| has been conducted,
analysed obiects has been divided into proper group

An essential aspect of the modernisation of comeitibuilding is too shape the fina lobject in saclvay, to make it's exterior archi-
tectonicaly coherent with it's existing surrounding

Keywords: scheduled building, prewar urban settlements,mgfslimodernisation and alteration, architecturatithge
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Krzysztof NOWAK *

WSPOLSPALANIE BIOMASY ZW EGLEM W KOTLACH
ENERGETYCZNYCH

Jednym z gléwnych elementoéw polityki energetycaPelski o coraz wikszym znaczeniu jest wzrost efektywniowyko-
rzystania paliw i energii. Di¢ mazliwosci ograniczenia ztycia paliw kopalnych tkwi w systemach cieptowniczych poczy-
najac od wytwarzania, przesytania i dystrybucji, a&mc na odbiorcach racjonalizigiych swoje zuaycie ciepta. Zobovd-
zania przygte przez Polskdotycz rowniez zwiekszenia udziatu paliw odnawialnych w bilansie eegygznym. Jednym z
rozwiazan technologicznych wdeéania tych paliw jest wspotspalaniegla i biomasy w kottach energetycznych. Proces ten
nie wymaga znaazych naktadéw finansowych a dodatkowo charakteeyaij pozytywnym efektem ekologicznym, ener-
getycznym i ekonomicznym.

Celem niniejszej publikaciji jest przedstawienie ogplcharakterystyki paliw statych i biomasy azalkorzyci i wad wyni-
kajacych z ich wspotspalania. Zaprezentowany zostategginie wany element, ktory pozwala olétet efekt ekologiczny
wspotspalania biomasy zeglem, a mianowicie wyniki bada wptywu dodatku biomasy doagla kamiennego na emisj
zanieczyszczegazowych zawartych w spalinach do atmosfery.atizenia wykorzystane do pomiarévezsh zanieczysz-
czer gazowych pozwalajna okrélenie ilosci zwiazkdw wegla, siarki i azotu oraz zazkdéw, ktdrych pomiary nieasokre-
$lonezadnymi przepisami, m.in. zazkéw chloru, wodoru, metanu, amoniaku oraz lotrgsfazkow organicznych.
Niniejsza publikacja mie poszerz§ wiedz w zakresie proceséw cieplnych w przypadku wspdéspa biomasy i wgla
kamiennego oraz oksi¢ wptyw sktadu paliwa na emisganieczyszcaegazowych w trakcie procesu spalania.

Stowa kluczowe:biomasa, wgiel kamienny, odnawialn&rddta energii, wspoétspalaniegsénia zanieczyszcie

CO-COMBUSTION BIOMASS AND CARBON IN ENERGETIC BOILE RS

Summary

One of the main elements of the Polish energy padido increase the fuel efficiency and power. d@otential for reducing consumption
of fossil fuels stuck in heating systems rangiranfrgeneration, transmission and distribution andirenwith the the recipients rationalize
their consumption of heat. Obligations assumed digritl also apply to increase the share of renevfabls in the energy balance. One of
the technological solutions implementation of thiesssil fuels is co-combustion coal and biomasspadwer boilers. This process does not
require significant financial investment and furtbbaracterized by the positive effect of ecologieaergy and economic.

The purpose of this publication is to present tkaegal characteristics of solid fuels and biomassvell as the advantages and disad-
vantages arising from their co-combustion. Preseatparticularly important element, which allowsietermine the effect of ecological co-
firing of biomass with coal, namely the resultsto effect of addition of biomass to coal on thession of gaseous pollutants to the atmos-
phere. Device used to measure the concentratiogasaous pollutants allow determining the amourgaoibon, sulfur and nitrogen com-
pounds, which measurement is not defined any rumetiding chlorine compounds, hydrogen, methamemania and volatile organic
compounds. This publication may expand the knovdeafggthermal processes in the case of co-combubtmnass and coal and determine
the impact of fuel composition on the emission asepus pollutants during the combustion process.

Keywords: biomass, coal, renewable energy, co-combustidiytpnt concentrations
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MOSTKI TERMICZNE W BUDYNKACH WIELKOPLYTOWYCH
PRZED | PO DOCIEPLENIU

Powszechnie wiadomage zabiegi termomodernizacyjne istamjch budynkéw prowadzdo redukcji zaycia energii na ce-
le ogrzewania. W ostatnich kilkudziesiu latach tyme zabiegom poddano tyse budynkéw wielorodzinnych wzniesio-
nych w technologii wielkiej ptyty w latach 60 — tyé¢ 70 — tych XX wieku. Dominagcym kryterium podczas tzw. szeroko
rozumianej termomodernizacji budynkéw systemowyeht poprawa charakterystyki energetyczivéqn, w ramach ktorej
podejmowanesjedynie dziatania docieplenioveian zewrtrznych. Zwykle dociepleniu nie poddaje siropdéw nad naj-
wyzsza kondygnacj oraz nad piwnig i przede wszystkim systemow naturalnej wentylagjiramach zabiegéw docieple-
niowych scian zewgtrznych pomijana jest zwykle kompleksowa analizgplia obudowy budynku z uwzghieniem tak
istotnego w bilansie energetycznym wptywu mostkdsplnych, szczegolnie tych wygiujacych w miejscach patzei sys-
temowych, ktéresjednym z gtdwnych probleméw w tego typu budynkagfacza systemoweasewralgicznymi punktami
konstrukcji, tzw. mostkami termicznymi, w ktérychenmazna zatay¢ jednowymiarowego przeptywu ciepta. Niestety
skomplikowanego wielowymiarowego przepywu cieptaniejscach mostkdw cieplnych nie daje episa& prostymi meto-
dami analitycznymi, dlategozéonieczne jest stosowanie metod obliczeniowychujaagch na MES (Metodzie Elementéw
Skoaczonych). W artykule przedstawiono analtezech wybranych mostkéw cieplnych w wielorodzimmppudynku syste-
mowym W70. Analiza zostata przeprowadzona przyciu programu AnTherm i pozwolita na wyznaczenie.tiniowych
wspotczynnikéw przenikania ciepta oraz temperatuggycznej powierzchni, ponej ktérej zachodzi ryzyko powstania ple-
$ni na powierzchni wewgirznej przegrody.

Stowa kluczowe:budynek wielkoptytowy, system W70, mostki cieplalacza systemowe, AnTherm.
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THERMAL BRIDGES IN LARGE PANEL BUILDING BEFORE AND AFTER THERMAL
MODERNIZATION

Summary

It's commonly known that thermal modernization afsting buildings leads to reduction of heating rgyedemand. In the last couple of
years, thousands of multi-family large panel buigi, built in sixties and seventies of twentiethtaey, have been modernized. The domi-
nant criterion in the process of thermal moderiizats to improve the energy performance of thosddings, in which the most common
are insulation of building envelope combined wigplacement of windows. In the designing of extemsiilation the complex energy anal-
ysis including so important system joints is ugpakglected. One of the main problems in thesd kinbuilding is presence of joints be-
tween prefabricated panels. Those are the weakspofrthe construction, thermal bridges where $icgmit heat losses are noticeable. Un-
fortunately one dimensional heat flow in those ptacannot be assumed that is why using of MES anagjiis necessary to describe three
dimensional heat flow. In the article the analysfishermal bridges in the connection joints, betwpeefabricated elements of W70 system
building, have been presented. Analysis conductedhiTherm program allowed for determining the linggermal transmittances and criti-
cal temperature below which, the risk of mold growiould appear.

Keywords: large panel buildings, W70 system, thermal bridggstem joints, AnTherm
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Sebastian PATER
Krzysztof NEUPAUER?
Barbara LARWA °

EFEKTYWNO SC ENERGETYCZNA KOLEKTOROW St ONECZNYCH
WYKORZYSTUJ ACYCH WODE,
JAKO PLYN SOLARNY

W Polsce najagciej stosowanym ptynem solarnym w instalacjach @rzych z kolektorami stonecznymj 85-50% wodne
roztwory glikolu propylenowego lub etylowego. Takigeszaniny wraz z dodatkami uszlachetmgini skutecznie zabez-
pieczaj instalacg solarm przed skutkami zamarzmia czynnika roboczego przy niskich temperaturashrgtrznych panu-
jacych w okresie zimowym. Roztwory te, w poréwnaniuwady, charakteryzujsic wyzsz lepkdicia i nizsz wartgcia
ciepta wigciwego w zakresie typowych temperatur pracy ciem#yoczej w obiegu solarnym, majvyzsz cere w przeli-
czeniu na jednostkaywobjetos¢ oraz mog powodowa zatrucia w wyniku przypadkowego speia. W instalacjach solar-
nych pracujcych réwnie w okresie zimowym mdiwe jest wykorzystanie samej wody, bez dodatkudadij ale konieczne
jest wtedy wyposaenie uktadu regulacji automatycznej stecejgo instalagjw funkcjg ochrony przeciwzamegniowej. Ce-
lem niniejszej pracy jest omowienie funkcji przezamrazeniowej w instalacji solarnej z kolektorami pndowo-rurowymi,
w ktorej wykorzystano wag jako ptyn solarny. Poddano szczegotowej anabikies czasu, w ktdrym ta funkcja byta sto-
sowana. Kolektory stoneczne prage w warunkach rzeczywistych dla przygotowania fejewody wytkowej i wspoma-
gania centralnego ogrzewania w obiekcie mieszkabtogowym, g cze$cia multiwalentnej instalacji hybrydowej, gdzie do
wytwarzania ciepta dodatkowo zastosowano traneduradzenia grzewcze. Olkdleno réwnie efektywndé energetycza
kolektoréw stonecznych.

Stowa kluczowe: kolektory pré&niowo-rurowe, sprawnid kolektora, ochrona przeciwzanemiowa, system sterowania,
odnawialnezrodta energii
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ENERGY EFFICIENCY OF SOLAR COLLECTORS USING WATER, AS SOLAR LIQUID

Summary

The Polish most commonly used solar fluid in hapsgstems with solar collectors are 35-50% solstiohpropylene glycol or etha-
nol and waterSuch mixtures with special additives effectivelptect the solar system from freezing of working medat low tempera-
tures prevailing in winter time. These solutionsmpared with water, are characterized by a higismosity and lower specific heat values
in the range of typical operating temperatures ofkimg fluid in the solar circuit, have a higheiger based on the volume of the solution
and may cause poisoning by accidental ingestiba.usage of water in solar systems during wintas@e is also possible without the addi-
tion of glycols, but it is necessary to equippexsfprotection function in the control system ddftailation.

The purpose of this paper is to discuss the priesipf operation of the frost protection in theasadystem with vacuum-tube collec-
tors, which uses water as the solar fluid and stibjg a detailed analysis of the time period inallhihe system functionedhis installa-
tion, operating in real conditions for the prepiaraf domestic hot water and auxiliary heatingesidential and service building is part of a
multivalent hybrid installation where heat is geatigrg additionally by three different heating degcAlso thanks fitted pyranometer in the
installation is possible to specified energy eéfi@y of solar collectors.

Keywords: vacuum-tube collectors, collector efficiency, frpsotection, control system, renewable energycesir
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ZAGADNIENIA ETAPU WST EPNEGO

ZMIANY SPOSOBU UZYTKOWANIA STRYCHOW W STREFIE
SRODMIEJSKIEJ NA CELE MIESZKALNE NA PRZYKLADZIE
WYBRANYCH KAMIENIC W RZESZOWIE

Jednym z popularnych sposobéw pozyskiwania nowynhkigrzchni uytkowych w centrach miast jest adaptacja strychéw
kamienic. Zainteresowanie wzbudzainwos¢ wytworzenia mieszkao niepowtarzalnym, indywidualnym charakterze przy
stosunkowo niskich naktadach finansowych. Jakjeiinak okazuje proces pozyskania i przeksztatceiny@hu okaza sie
moze diugotrwaly, a przede wszystkim zémy. Ju sam etap wsgpny, poprzedzafy wiaiciwa adaptag wymaga wielu
dziatah rozpoznawczych i formalnych. Zagadnienie oméwiootle trzech przyktadéw adaptacji czterokondygimaeh
kamienic w Rzeszowie, #aiacych s pod wzgédem wymaga konserwatorskich: kamienicy przy ul. Kraszewskidgie-
7aca w strefie ochrony konserwatorskiej, kamienicy pptySreniawitéw 2 wpisan do ewidencji zabytkow i kamienicy przy
ul. Grodzisko 3 wpisando rejestru zabytkéw. W artykule przedstawionothkiropis i rysunki inwentaryzacyjne wybranych
kamienic. Przedstawione zostaly zagadnienia forarphawne etapu wgbnego zmiany sposobuyikowania strychéw na
cele mieszkalne. Oméwiono uwarunkowania prawne kvezie trybu pogpowania, formy i zakresu uzyskania zgody wia-
scicieli na adaptagj strychu. Podjto kweste zakresu nieziinych prac inwentaryzacyjnych oraz koniecznych ekyp
technicznych; rzetelna ocena i diagnoza stanueijgtj struktury zaréwno konstrukcyjnej jak i instalpej ma zasadniczy
wplyw na przygcie wtaciwego kierunku pogpowania i przewidywanych rozwdan - zaréwno pod wzgbem formalnym
jak i projektowym. Przedstawiono kwestie amane ze sformutowaniem wniosku o wydanie decyzjiaounkach zabudowy
oraz zwrdcono uwagna istotne aspekty zapisow decyzji. Odniesionalsikwestii ustalenia wymaga&onserwatorskich na
wstgpnym etapie inwestycji.

Stowa kluczowe:adaptacja, proces inwestycyjny, wymagania formarawne
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ISSUES OF PRELIMINARY PHASE THE LOFT CONVERSION IN DOWNTOWN BY EXAMPLES OF
SELECTED TENEMENTS IN RZESZOW

Summary

One of the popular ways of acquiring new usable&spa city centers is an adaptation loft buildiniggerest is the ability to produce
flats with a unique, individual character at ralaty low cost. As it turns out the process of adggi and converting the loft can be long,
especially complex. Already the preliminary stdgefore conversion itself, requires a lot of recassence and formal actions.

The issue is discussed on the background of thee takamples of adaptations four-storey townhousd&zieszow, which differ in
terms of the requirements conservation of monumeetement at 1 Kraszewski Street lying in the zoheonservation protection , tene-
ment at Rreniawitéw Square entered in the records of monasnand tenement at 3 Grodzisko Street entereceinetiister of monuments
. The article presents a brief description andribeey drawings of selected buildings.

Shown the issues of formal and legal steps of pielry stage of the loft conversion, juridical asfgeof course of action, form and
scope of the consent of the owners to adapt the Rise an issue of needed inventory and thessacgtechnical expertise; Presents issues
related to the formulation of an application faaning permit, and highlights the important aspeéthe provisions of the decision. Refer-
ence was made to the issue of determining presemisttrequirements at the initial stage of an gtaeent.

Keywords: adaptation, investment process, formal and leggalirements
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ROSLINY ENERGETYCZNE JAKO KREATORZY KRAJOBRAZU

W warunkach klimatycznych Polski istnieje realnarsa wiczenia do systemu energetycznegeny@h gatunkow rdin,
ktore obecnie majniewielkie znaczenie w kreowaniu krajobrazu. Wemmwierzchni ich upraw me by przyczyry zmia-
ny wizerunku obszaréw wiejskich. Dlatega & pracy dokonano analizy znaczenia plantacji estgognych jako wartai
dodanej wykorzystywanej w architekturze krajobramurystyce. Réliny energetyczne przyczynsie do zwikszenia atrak-
cyjnosci krajobrazowej poprzez bezfgednie zaspokojenie potrzeb cztowieka w zakresikngi estetyki i harmonii, bowiem
Wnosz W przestrzé pozytywny akcent kolorystyczny. By tj. rzepak ozimy, topinambur, & bezkolcowa dzki jedno-
litej strukturze kompozycji twoezduze ptaty kolorystyczne, ktore dajiezamierzony efekt przekazu artystycznego. Panadt
uprawa rélin energetycznych na dych powierzchniach unitiwia wykorzystanie ich w turystyce poprzez tworigenizne-
go typu labiryntéw. Za atrakcyjne uwane st przede wszystkim labirynty wykonane Zlio jednorocznych: kukurydza
zwyczajna, konopie siewne, bowiem corocznie dimdaja one tworzenie nowych schematéeiezek. Niektére gatunki, jak
rdest Sachaliskiego mog przyczyné sie do trwatego zaburzenia sktadu florystycznych aiiask takowych i pol upraw-
nych, podobnie jak to miato miejsce w przypadkuddtikcji barszczu Sosnowskiego na terenie Bieszd&gdyw na wize-
runek przestrzeni magmiec nie tylko raliny energetyczne uprawiane wielkopowierzchniowe, r@wniez gatunki o mniej-
szym znaczeniu ekonomicznymesto wykorzystywane do tworzenia ogrodéw tematychnyc

Stowa kluczowe:przestrzé krajobrazowa, barwa, atrakcja turystyczna, binadodna¢é

ENERGY CROPS AS CREATORS OF LANDSCAPE

Summary

In Polish climatic conditions, there is a real obaof inclusion in to the energy system of différspecies of plants, which currently
have little importance in creating the landscaperdase in the area of crop may be the cause ofoimthe image of rural areas. There-
fore, the study analyzes the importance of enelgytations as an added value used in landscap#emtcine and tourism. Energy crops will
increase the attractiveness of the landscape thrtiggdirect satisfaction of human needs in thid fi¢ aesthetic beauty and harmony, as in
space make a positive accent color. Plants su@rassica napusHelianthus tuberosyskosa multiflorathrough the uniform structure of
the composition form large patches of color thaeghe unintended effect of artistic communicatibnaddition, the cultivation of energy
crops on large areas allows to use them in touttisough the creation of various types of mazes.sitfamed to be attractive primarily maz-
es made from annual planea maysCannabis sativiaemp, because every year they enable the credtioevopatterns of tracks. Some
species, such as theynoutria sachalinensisan contribute to sustainable disorders floristimposition of meadow and arable land , as it
did in the case of introduction éferacleum sosnowskin the Bieszczady mountains. The impact on the éx@fghe space may have not
only grown energy crops large areas, but also epaxfilesser economic importance, is often usedeate thematic gardens.

Keywords: space landscape, color, tourist attraction, biexdity
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WYKORZYSTANIE SYSTEMU FREE-COOLINGU W KLIMATYZACJI

Ciagle rosnace ceny energii elektrycznej, ¢sto zmuszaj uzytkownikdw do poszukiwania oszginaici, oraz nowych, ta-
nich i ekologicznychirodet energii. W wielu gakiach przemystu, handlu svprowadzane nowoczesne atizenia majce
na celu zmniejszenie zycia energii elektrycznej. Rowriev systemach klimatyzacji corazegziej stosuje s réznego ro-
dzaju uradzenia zmniejszage koszty eksploatacyjne. Do takich rogzeh nalezy system free-cooling’u. Polega on na wy-
korzystaniu powietrza zewtrznego do procesu schtadzania powietrza vetnanego w sposéb gredni lub bezpéredni.
Stosowanie rozwiania bezpg&redniego jest mdiwe jedynie, gdy temperatura powietrza zewmnego spadnie pargj
temperatury powietrza w pomieszczeniu, czyli w slaerzejciowym i zimowym, gdy wymagane jest jeszcze chimikze
na skutek diych zyskow ciepta. Polega on na begpdnim nawiewaniu chtodniejszego powietrza zgvamego, po wcze-
$niejszej jego obrébce w celu nadania mu odpowiddparametréw. Free-cooling fredni, najczsciej jest realizowany po-
przez zamontowanie dodatkowej chtodnicy free-caplizaworu tréjdrogowego w sgrarkowym agregacie chtodniczym.
Gdy temperatura na zewinz spadnie pogej temperatury powrotu medium ggedniczcego, free-cooling rozpoczyna pegac
czesciowego lub przy riszych temperaturach catkowitego schtadzania czgnpikredniczcego. W artykule przedstawiono
analiz zapotrzebowania w chtéd dla wybranego obiektu enazliwos¢ pokrycia czsciowego z wykorzystaniem systemu
free’cooling’'u. Okrélone zostaty granice czasowe stosowania tego typtemu w oparciu o wykres tz-tp oraz ckome
wielkosci mocy chtodniczej mdiwe do pozyskania w tym systemie.

Stowa kluczowe:free-cooling, chtodzenie, chiller, moc chtodnicza.

FREE COOLING SYSTEM APLICATION IN AIR CONDITIONING

Summary

Oncreasing electricity prices, often forcing ugerseek savings and new, cheap and clean energyany industries modern equip-
ment to reduce electricity consumption are intredliAAlso in air conditioning systems are increalsimging used all sorts of devices to
reduce operating costs. Such solutions is freehngalystem. Free-cooling system operate as coblataynal air in direct or intermediate
way. Directed free-cooling system is on only if aamth temperaturis below internal one — winter and transition pénivhen air cooling is
nesesery couse of large heat gain in cooled obigetmediate free-cooling system work due to addil cool exchanger mounted in com-
pressor unit with 3-way valve. The possible, olgdifrom analitical model the power of free-coolgygtem has been presented in the arti-
cle. The boundaries of free-cooling system in aliryperiod has presented usinga Jfigure. Free-cooling effect, is usually carried by
adding a second free-cooling radiator and threewadye in the compressor chiller. When the outdearperature drops below the tempera-
ture of the medium return intermediary, free coplétarts partial or at lower temperatures, thd tmaling medium. The article presents an
analysis of the demand in the cold for the seleotgdct and to cover part of the system using émaling system.

Keywords: free-cooling, cooling, chiller, cooling power
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KONCEPCJA POMPY CIEPLA ZE SKRAPLACZEM DWUCZtONOWYM

Kwestie optymalnego wykorzystania energii starp@becnie obszar, wokét ktérych skupia sigkszas¢ prac badawczych

i ich technicznych aplikacji. Typowe uktady pompemia oddaj do otoczenia ciepto w gérnym wymienniku ciepta
w procesie poctkowo ochtadzania przegrzanej pary czynnika chiczigo, a naspnie w wyniku samego skraplania. Te
dwa procesy odbywajsic w jednym wymienniku ciepta. W pracy przedstawianozliwosci odrebnego pozyskania ciepta
przegrzania i ciepta samego skraplania z gérneguoiannika pompy ciepta. Rozgdanie takie pozwala na wykorzystanie
pompy ciepta jako ueizenia do produkcji ciepta o dwochzndacych sé od siebie poziomach temperatur, co pozwala na
bardziej wszechstronne wykorzystanieagizenia, np. do przygotowywania cieptej wodytkowej oraz jednoczaie do ce-
I6w centralnego ogrzewania niskotemperaturowegpeditawiono idgdziatania tego typu uktadu pompy ciepta oraz sche-
maty obrazujce maliwosci jej aplikacji w budownictwie. Dokonano analizymikajacej z transformaciji odebranego ciepta
na potrzeby przygotowania cieptej wody o umowniesoijej temperaturze oraz dla potrzeby wentyladji dgrzewania,
gdzie wystarczafe s nizsze temperatury medium grzewczego. Wykonano obliazeocy skraplaczy dwucztonowych dla
wybranych czynnikéw chtodniczych oraz przedstawiéoacepa pompy ciepta pozwalaga na produkgj ciepta o dwoéch
réznych poziomach temperatur. Przedstawiongprie stanowisko badawcze do otemia rzeczywistych wielkiei ciepta
pozyskiwanych z poszczegélnych wymiennikéw ciepdanggo dla wybranego czynnika chtodniczego. Omoéwinostaty
podstawowe zal@nia konieczne do przeprowadzenia pomiarow.

Stowa kluczowe:pompa ciepta, skraplacz, wymiana ciepta, ciept@grzania

CONCEPT OF HEAT PUMPS WITH TWO PARTS CONDENSER

Summary

Issues of optimal energy use is currently the areand most of research and technical applicaoadocused. The paper presents
the possibility of obtaining superheat and the emrsihg heat exchanger from the top of heat pumpamger. The analysis of received heat
for domestic hot water preparation with conventiyniaigh temperature and for ventilation or heatsygtems, where lower temperatures
are sufficient have been obtain. Calculations aréopmed under the two parts condenser for selaetfiederants, and presents the concept
of heat pumps allows to produce of heat at twaedifit temperature levels, eg. for preparation bfaeter, and at the same time for low-
temperature space heating system. The principdgefation of this type of heat pump system andreiag have been presented to pay at-
tantion for possibility of its application in thedustry. The analysis of transformation of the e heat for domestic hot water needs con-
ventionally high temperature to ventilation andtmgasystems, where lower temperatures are notyahasufficient heating medium. The
paper presents a pre-test to determine the aéheabBthe heat ratio extracted from each of hgaehangers for the selected refrigerant. Fur-
ther discusses are necessery to obtain the basaipgbes to improve the results by measurements.

Keywords: heat pump, condenser, heat transfer, superheating.
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TECHNOLOGIE POZYSKIWANIA BIOMASY LE SNEJ NA CELE
ENERGETYCZNE

Streszczenie. Wzrastajgce zapotrzebowanie na energie pochodzaca ze zrédet odnawialnych zmusza do poszukiwania jej na
terenach lesnych. Wyrdznia sie trzy podstawowe zrédta drewna energetycznego pochodzgcego z lasu, sg to: pozostatosci
zrebowe z cie¢ rebnych, drewno pozyskiwane z drzew o niewielkich wymiarach, np. w trakcie prowadzenia trzebiezy wcze-
snych oraz drewno pniakowe. Najwazniejsze znaczenie majg pozostatosci zrebowe pochodzace z cieé rebnych drzewosta-
noéw sosnowych. Obecnie stosuje sie trzy podstawowe technologie pozyskiwania drewna energetycznego z pozostatosci
zrebowych. S3 to: pozyskiwanie zrebkow na powierzchni lesnej lub przy drodze wywozowej oraz pakietowanie gatezi i
wierzchotkdw drzew. Zastosowana technologia warunkuje postaé, w jakiej surowiec energetyczny dociera do odbiorcy. Naj-
bardziej powszechng jest technologia pozyskiwania drewna sypkiego. Zasadnicza operacja rozdrabniania surowca (zrebko-
wanie) odbywa sie przy uzyciu agregatu zrebkujacego na podwoziu forwardera. Typowy agregat zrebkujacy sktada sie z no-
$nika i rebarki bebnowej lub tarczowej oraz pojemnika na zrebki. Podawanie surowca gardzieli rebarki odbywa przy pomocy
chwytaka zamontowanego na zurawiu. Transport zrebkéw odbywa sie niezaleznie od operacji zrebkowania, w systemie
kontenerowym. Maszynowe technologie pozyskiwania zrebkéw sg bardzo wydajne (okoto 50-400 mp/h) i z tego powodu
wymagana jest duza koncentracja surowca w miejscu pracy rebarki. Przedstawiona technologia pozyskiwania drewna ener-
getycznego z biomasy lesnej wymaga stworzenia dobrych systemdw organizacyjnych zaréwno w odniesieniu do jej produk-
cji jak i do proceséw wytwarzania energii.

Stowa kluczowe:pozostatéci zrebowe, zebki, baloty, drewno energetyczne

FOREST BIOMASS HARVESTING TECHNOLOGIES FOR ENERGY P URPOSES

Summary

Growing needs for renewable energy make it necgssdook for its sources in forests. There are¢hbasic sources of forest woody
biomass, these are: logging residues from findihfgd, small-sized wood, e.g. from early thinnimgsl stump wood. Logging residues from
final fellings in pine stands is the most importantirce. Today, there are three main technologied tor energy wood harvesting. These
are: wood chip production on the forest site aatside and the bundling of tree branches and Tdmestechnology applied decides about
the form in which the energy wood is deliveredhe heating plant. The most commonly used technadlgyat of chip production, with the
main operation of chipping, which is performed wétlchipper on a forwarder undercarriage. The tygibgping set consists of a drum
chipper, a chip container and an undercarriageyluinh the former two are assembled. The feedinthefmaterial to the chipper is done
with a crane with a grapple. The transport of chipimdependent of the chipping operation and pesformed in the container system.
Mechanized technologies of wood chip productionciigracterized by high productivity (50-400 bulkmuper hour) and they require large
wood concentrations on the chipping site. The prieskenergy wood chip production technology reguiyeod organization systems, with
regard the chip production as well as the energduyoction.

Keywords: logging residues, chips, bundles, energy wood
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URZADZENIA ZINTEGROWANYCH SYSTEMOW ZAOPATRZENIA W
ENERGIE BUDYNKU ZAMIESZKANIA ZBIOROWEGO

Wprowadzania nowych rozaian stuzacych poprawie efektywrigi produkcji i wykorzystania energii wynikgie z przepi-
séw krajowych i europejskich zmierza w kierunkuwoi energetyki rozproszonej, akszenia wykorzystania odnawial-
nych zrédet energii, preferowania skojarzonego wytwaraamergii. W budynkach o dym zapotrzebowaniu na ciepto dla
potrzeb przygotowania c.w.u. wykorzystanie enespinecznej zostato juszeroko rozpowszechnione. Inne wosci to
wykorzystanie ciepta gruntu lub skojarzone wytwaieaenergii elektrycznej i ciepta. Wymaga to zasteania nowych
urzadzen oraz rozbudowy istniggych instalacji.

W artykule przedstawiono zmiany sposobu zaopatazentiepto domu studenckiego Politechniki Rzeszogjgkkie nast-
pity w ciagu ostatnich lat. Polegaly one na zastosowaniukkmiéw stonecznych wspomageych instalagj centralnej cie-
ptej wody w istniegcym wymiennikowym wzle zasilanym z sieci cieplnej. W dalszej kolgjcigprzedstawiono propozygj
wspolpracy istniejcej instalacji z pompciepta oraz z agregatem kogeneracyjnym. Zintegnewzaistniejca instalacy pom-
pa ciepta wykorzystuje za pompwymiennikdéw pionowych ciepto gruntu, natomiastmi@iem energii pierwotnej w przy-
padku zastosowania agregatu kogeneracyjnego jestiganny wysokometanowy wykorzystany do produkogrgii elek-
trycznej i ciepta. W artykule zaprezentowano, rérgraficznie, sposéb rozadania instalacji oraz wzajemne paganie i
wspoOtprag zastosowanych ugdzen stuzacych do produkcji, przetwarzania i magazynowaniergin

Nalezy zwrdcic uwag;, ze zaproponowane pgizenia istniejcej instalacji z nowymi uggdzeniami wynika z diego zuycia
ciepta niskotemperaturowego w postaci cieptej waogltkowej oraz znacznego iagjle wzrastajcego zuycia energii elek-
trycznej.

Stowa kluczowe:kogeneracja, pompa ciepta, ciepta wodgtkowa, rozwizanie techniczne

THE DEVICES OF CONNECTED SYSTEMS SUPPLY ENERGY FORBUILDING COLLECTIVE
RESIDENCE

Summary

The introduction of new solutions to improve thficeency of the production and use of energy agsfrom national and European
legislation. It is moving in the direction of dikmted energy development, increase the use ofmale energy sources, preferring a com-
bined heat and power. In the buildings where iargd heat demand for the preparation of hot wating solar energy has already been
widely disseminated. The other possibility is t@ ube ground source heat pump or the cogeneratidnThis requires the use of new
equipment and expansion of an existing installation

The article shows how had been changes in thestuwuse with the heat supplying of which haveugetl over the past years. Solar
thermal collectors are used that assist a hot viagéallation in an existing heat centre. In thiéckr technical solutions of an existing instal-
lation and solar energy installation integratechvaitheat pump and cogeneration are presented.répeged combination of an installation
with the new equipment is due to the high consuomptf low temperature heat in the form of hot waded a significant and ever-
increasing electricity consumption. This solutimuld provide significant environmental and finahdianefits. However, require financial
support during implementation.

Keywords: cogeneration, heat pump, hot water, technicatisolu
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KIERUNKI PROJEKTOWANIA NIEWIELKICH OBIEKTOW O FUNKC Ji
TEATRALNEJ NA PRZYKLADZIE NOWEJ SIEDZIBY TEATRU LAL EK
W RABCE-ZDROJU

Artykut dotyczy problematyki projektowania niewiék obiektow teatralnych na przyktadzie koncepojivej siedziby Tea-
tru Lalek w Rabce-Zdroju. Zagad-nienie to zostatpefdstawione na tle obiektéw o podobnej funkcjiré&tpowstaty na
swiecie w cigu ostatnich lat: Dee and Charles Wyly Theatre wd3aUSA, projektu REX i OM, Doméane Hildesheim w
Hildesheim Niemcy, projektu agn Niederberghaus & GmbH. W artykule przeanalizowano wielofunkeyjbudynki
przeznaczone na potrzeby kultury m.in.: MalopolBkirod Sztuki projektu pracowni Ingarden & Ewy. Amalwybranych
realizacji postayta do opracowania na zlecenie przedstawicieli sasaa terytorialnego koncepciji architektonicznej oliek
teatralnego w Rabce-Zdroju. Zadanie to wymagatooeilpowych studiéw zazanych z technologifunkcjonowania tea-
tru, a take, w tym przypadku, odpowiednim nawganiem do zastanego krajobrazu kulturowego zabykowizdrowiska.
Wynikiem tych analiz byto stworzenie modelowegojekéu budynku o przedmiotowej funkciji, ktéry ngstie modyfiko-
wano i dostosowywano do mavosci i oczekiwa inwestora oraz kontekstu, w ktorym inwestycigfie realizowana -as
siedztwo dwodch zabytkowych kdotéw. Waznym aspektem zwekanym z realizagjinwestycji kulturalnych jest ich znacze-
nia dla spoteczrigi lokalnych. W toku prac projektowych zostaly oppwane trzy warianty koncepcjizndiace st przyje-
tymi rozwigzaniami funkcjonalnymi, przestrzennymi oraz zastemwtym gzykiem form architektonicznych. Wybrana
wspolnie z inwestorem koncepcja zaklada stworzbnynku, w ktérym elementy zwdane z funkgj teatralm mog by
wykorzystywane w inny sposob. Rki temu zabiegowi budynek teatrgdzie obiektem multifunkcyjnym co w oczywisty
sposoéb zwikszy jego atrakcyjni, a take podniesie rentows6é catej inwestycji.

Stowa kluczowe:projekt architektoniczny, teatr, obiekt wielofunkey
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TRENDS IN DESIGNING SMALL OBJECTS SERVING A THEATRE FUNCTION ON THE EXAMPLE OF THE
NEW PUPPET THEATRE IN RABKA-ZDROJ

Summary

The article concerns the issue of designing srhakitre objects on the example of the new Puppaitithin Rabka Zdroj. The ques-
tion was posed against the background of theafiextsbcreated in the world within resent yearshsas: Dee and Charles Wyly Theatre in
Dallas, USA, designed by REX and OMA and Domane ésiteeim in Hildesheim, Germany, designed by agn éfieztghaus & Partner
GmbH. Multi-functional buildings meant to serve toubl needs have also been analysed in the aréige, Lesser Poland Garden of Art
designed by Ingarden & Ewy. An analysis of selectalisations was used to prepare an architectmricept of such a theatre object in
Rabka-Zdroj commissioned by representatives ofdballgovernment. The task required multi-stageietudonnected with e.g. technology
of theatre functioning, functionality of a theatbject and, in this case, an appropriate referéacthe existing cultural landscape of
a historic health resort. The result of those a®dywas creating a model project of such a buildihizh was subsequently modified and
adjusted to the possibilities and expectations ob@crete investor, and of the context in whichiveg investment would be realised —
neighbourhood of two historic churches. An importaspect connected with the realisation of cultimabstments is their significance for
local communities. In the course of project wotkee variants of the concept were prepared whitfbrdd in accepted functional and spa-
tial solutions, and the applied language of arcliteic forms. The concept, selected jointly witk thvestor, involves creating a building in
which elements serving theatre functions can be ofieerwise. Because of that the theatre buildirighei a multi-functional object which
will obviously enhance its attractiveness and aisoease the profitability of the whole undertaking

Keywords: architectural design, theater, multifunctionalldimig
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WPLYW WILGOTNO SCI WZGL EDNEJ POWIETRZA NA SORPCYJNE
ZAWILGOCENIE MATERIALOW BUDOWLANYCH

Referat dotyczy procesu sorpcji wilgoci w materiatdaidowlanych. Przedstawiono w nim badaniaazame z wyznacze-
niem zawilgocenia sorpcyjnego, zrealizowane &aio réznych materiatach w sgeiu odmiennych warunkach cieplno-
wilgotnosciowych. Testowanymi materiatami byty cegta cerammi&x CC, cegta silikatowa CS, cztery betony komérkowe
BK1, BK2, BK3, BK4 oraz zaprawa cementowa ZC i cememtovapienna ZCW. Badania zrealizowano w temperaturze
5°C oraz przy naspujacych poziomach wilgotrizi wzglednej powietrzap = 11,3; 33,6; 58,9; 75,7; 87,7; 98,5 %. Prébki
materiatéw o grubdi 1 cm zaizolowano na pobocznicy i wysuszono déeftnasy w temperaturze 1@ Nasgpnie probki
umieszczano nad nasyconymi roztworami odpowiedsathstabilizupcymi wilgotnas¢ wzgledna powietrza na ok&onym
poziomie. W danych warunkach wilgotoiowych znajdowato sipo 3 probki kadego materiatu. Badania polegaty na reje-
stracji zmiany masy probek w oklenych ods¢pach czasu. Pomiary zmiany masy prébek rejestroyamp wyciu wagi
elektronicznej o doktaddoi 1 mg. Najdhiej ustalata s rownowaga sorpcyjna przy wilgotém powietrza bliskiej 100 %.
Przeprowadzone pomiary dostarczyhédimwych danych na temat wielk@ zawilgocenia sorpcyjnego w zafessci od ro-
dzaju, gstosci materiatu oraz warunkéw cieplno-wilgooiowych, w jakich materiaty siznajduj. Oceniano wpltyw wy-
mienionych czynnikéw na wielké zawilgocenia sorpcyjnego. Wraz ze wzrostem wilgéthwzglgdnej powietrza obser-
wowano wzrost zawilgocenia sorpcyjnego. Jedynierzypadku cegly ceramicznej nie zanotowano vmyah r@nic w
wielkosci tego parametru. Najeksze wartéci uzyskiwano dla betonéw komdérkowych.

Stowa kluczowe:sorpcja, wilg@, beton komoérkowy, cegta ceramiczna, cegta silikatozaprawa cementowa, zaprawa ce-
mentowo-wapienna

THE INFLUENCE OF THE RELATIVE HUMIDITY OF AIR ON SO RPTION MOISTURE CONTENT
OF BUILDING MATERIALS

Summary

The paper is devoted to the moisture sorption m®ae building materials. Presented research chaig on eight different materials
in six diverse hygrothermal conditions were aimeddetermining sorption moisture content. Ceramickb@C, calcium silicate brick CS,
four autoclaved aerated concretes BK1, BK2, BK3, Bketent mortar ZC and cement-lime mortar ZCW wereetesthe measurements
were conducted in temperature 8€5and in the following levels of air relative huntidig ~ 11.3; 33.6; 58.9; 75.7; 87.7; 98.5 %. The mate-
rials samples of 1 cm thickness were insulatedidessand dried up in temperature of 4%o a constant mass. Subsequently, the samples
were placed over saturated salt solutions whictewséabilizing air relative humidity at definite kv In given humidity conditions 3 sam-
ples of every material were kept. The experimentssisted in recording changes of samples massehtlgfined time intervals. Measure-
ments of the changing mass of samples were recavitbdhe electronic scale with accuracy of 1 mgeT®orption equilibrium settled the
longest at the relative humidity close to 100%. Thgied out measurements provided quantitativa degarding sorption moisture content,
depending on material type, material density amgtdiyrermal conditions. Influence of the factorgjirestion on the value of sorption mois-
ture content was evaluated. With the increaseraktative humidity the increase of sorption maistaontent was observed. Merely in case
of ceramic brick no distinct differences of thiggraeter was noted. The highest values were obtéimexlitoclaved aerated concretes.

Keywords: sorption, humidity, autoclaved aerated concreteamic brick, silica brick, cement mortar, cememtel mortar
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NOWOCZESNE MATERIALY | TECHNOLOGIE DO WYKONYWANIA
PODLOG PRZEMYStOWYCH

W artykule przedstawiono nowoczesne ragainia materiatowo-technologiczne, pozwataj na wykonanie bezspoinowych
(bezdylatacyjnych, beznaciowych) podtdg przemystowych. Metoda tradycyjnakeania betonowych podktadéw podto-
gowych wymaga zastosowaniastej siatki naci¢ dylatacyjnych, stanowtych zabezpieczenie przed zarysowaniami ptyty be-
tonowej, wynikajcymi ze skurczu betonu, zmian temperatury itd. Niekstne skutki nagé dylatacyjnych na wigiwosci
wytrzymatasciowe i wytkowe betonowej ptyty podkiadu zainicjowaty posinsnia rozwizan bezdylatacyjnych. Redukgj
skurczu betonu, a przez to #liwos¢ rezygnaciji z nagt dylatacyjnych osignigto dziki zastosowaniu dodatku wiokien sta-
lowych do betonu, przejmagych napgzenia rozcigajace lub poprzez spienie betonu za pomadkabli spezajacych, ktére
nie dopuszcza do powstawania rys skurczowych prgepwadzenie dodatkowej siégiskapcej do przekroju. Zastosowanie
widkien stalowych jako zbrojenia rozproszonegogkid spezenia betonu jako zbrojenia aktywnego pozwala riieotpa za-
bezpieczenie podktadu przed zarysowaniami skurceoyaie réwnie powoduje polepszenie vilg@wosci mechanicznych be-
tonu, zwikszapc wytrzymatdé na rozciganie, zginanie, wytrzymaté zmgczeniovs, odpornéé na uderzenia i odporddna
$cieranie. W artykule scharakteryzowano dwa rodpagktadéw bezdylatacyjnych: fibrobetonowe i betoraspezone. Za-
prezentowano réwnienajczsciej stosowane technologie i materialy do wykongroeaadzek bezspoinowych na podktadach
betonowych: metagd DST (Dry Shake Topping) - przez utwardzanie pordbniowe gérnej warstwy wiacego betonu za
pomoa suchej posypki oraz przez wykorzystanie niskoskmngychzywic syntetycznych. W artykule zawarto zakinforma-

cje dotycace aktualnych kierunkéw zastosowania bezspoinovpypatktadéw i posadzek przemystowych.

Stowa kluczowepodktad bezspoinowy, posadzka bezspoinowa, poditdeabetonowy, podktad zbrojony aktywnie, posadzka
zywiczna, wtokna stalowerywice syntetyczne
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MODERN MATERIALS AND TECHNOLOGIES FOR INDUSTRIAL FL OOR CONSTRUCTION

Summary

Modern material and technological solutions thitvalto construct jointless (seamless) industriabfk are presented in the paper. The
traditional method of concrete subfloors implemg&atarequires the application of dense grid of jaiats, being the protection against
cracking of a concrete slab, resulting from therdage of concrete, temperature changes, etc. €gative effects of joint cuts on the
strength and functional properties of a concreteest slab have led to search for jointless solstidine reduction of the shrinkage of con-
crete, and thus the opportunity to resign fromtjaiuts have been achieved by the application ofatidition of steel fibres to the concrete
matrix, taking over the tensile stresses or bydhmpression of concrete by prestressing cables ptieaents the formation of shrinkage
cracks by the insertion of an additional compress$arce into the section. The use of steel fibera distributed reinforcement, as well as
the prestressing of concrete as an active reinfioeo not only allows to protect a screed agairetking, but it also results in the improve-
ment of the mechanical properties of concrete eiasing tensile strength, flexural fatigue strengtipact resistance and resistance to abra-
sion.

Two types of jointless screeds: fibre reinforcedarete and prestressed concrete ones are chazadtarithe paper. The most com-
monly used technologies and materials for the léstfloors on concrete screeds: DST method (Dak&Mopping) — by the surface hard-
ening of the top layer of setting concrete with dnyppings and by the application of low shrinkagathetic resins are presented.

The information concerning current trends of thpligation of jointless industrial floors and screesl also included in the paper.

Keywords: jointless screed, jointless floor, fibre reinfadceoncrete screed, actively reinforced screednridsor, steel fibres, synthetic
resins.
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PROJEKTOWANIE ELEMENTOW ZELBETOWYCH Z ZALO ZONA
NIEZAWODNO SCI A

Wartasci docelowych pozioméw niezawod§ud zalecane w rinych normatywach krajowych i zagranicznych niesgojne i
mog prowadzt do r@nej oceny niezawodioi, bezpieczéstwa konstrukcji czy okédenia prawdopodobiestwa zniszcze-
nia. W artykule zestawiono zalecane docelowe wairtwskaznikéw niezawodnéci wedtug rénych normatywéw i zalede
normowych, ktére odniesiono do poziomu niezawddnprojektowanych elementéwelbetowych wedtug podégjia proba-
bilistycznego. Zalecane wakm wskanikdw niezawodnéci sa zazwyczaj podawane w przypadku dwoch okreséw ciiie
nia: 1 roku oraz 50 lat (zgodnie z PN-EN 1990 c@ 2010) lub z uwzgldnieniem zalenosci miedzy docelowym pozio-
mem niezawodrizi a konsekwencjami zniszczenia i kosztami zapemaibezpieczestwa (zgodnie z ISO 2394 oraz zale-
ceniami JCSS). Prezentowane zalecenia normowe pugpodzne wartdci docelowego poziomu niezawodicd Wybor
docelowego poziomu niezawoditdto uwzgkdnienie maliwych skutkdw awarii w zakresie ryzyka digcia lub uszkodze-
nia ciala, potencjalnych strat ekonomicznych, egmienych czy stopnia niedogodid spotecznych. Wybo6r docelowego
poziomu niezawodrigi uzaleniony jest té od uwzgédnia kosztéw i naktadow w celu zapewnienia wymagangoziomu
niezawodnéci i zmniejszenia ryzyka zagrenia. Przedmiotem analiz hyglbetowy stupgiciskany, przyty jako wewrtrzny
element wydzielony, usztywniony zagoednictwem belki wieloprstowej. Ze wzgkdu na dae r&@nice w wynikach prze-
prowadzonych rozwan, zwrécono szczegddnuwag: na zré@nicowanie poziomu niezawodém konstrukcji, szczeg6lnie
dla konstrukcji, ktére majby¢ zrealizowane z betonu o niejednorogriaviekszej niz 4 MPa.

Stowa kluczowe:beton, wskanik niezawodnéc, odchylenie standardowe, konstrukagbetowe
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DESIGN OF REINFORCED CONCRETE MEMBERS WITH ASSUMED RELIABILITY

Summary

The target values of reliability levels recommendesdarious domestic and foreign standards areansistent and they may lead to a
different assessment of the reliability of struegirThe paper summarizes the recommended targetsviar indicators of reliability accord-
ing to different standards which refer to the levkteliability of reinforced concrete members atliog to the probability approach. Rec-
ommended values of reliability indicators are ulsuapplied for two reference periods: 1 year andyB@rs (in accordance with PN-EN
1990, or MC, 2010) or with regard to the relatiopsbétween the target level of reliability, the oemsences of the damage and the cost of
safety-security (according to 1ISO 2394 and recontatans JCSSPresented standard recommendations proposed faeediftarget val-
ues of reliability levels. The selection of thegiirvalues of reliability levels is connected witking into account the possible consequences
of damage connected with life injury, potential eemic losses, as well as the degree of inconveaiénMhen selecting the target values of
reliability levels, the costs and inputs are akseen into account in order to ensure the requisddes of reliability levels and to reduce the
risk. In the performed analysis, a concretdumn was considered. The column was definedesédparated, internal element, stiffened by a
multi-span continuous bearBue to the large differences in the obtained resefithe analysis, thgarticular attention has been paid for the
diversity of reliability levels for concrete struces, especially when standard deviation of cordeegreater than 4 MPa.

Keywords: concrete, reliability index, standard deviatioginforced concrete structures
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BADANIA NAD EFEKTYWNO SCIA KONWERSJI FOTOWOLTAICZNEJ
(PV) DLA WARUNKOW LUBELSZCZYZNY

W artykule przedstawiono zagadnienia @mine z 10-cio letaianaliz pracy uktadu stonecznego zainstalowanego w potu-
dniowo-wschodniej Polsce. Analizie poréwnawczej ¢antb uktad naginy i stacjonarny z wykorzystaniem chtodzenia mo-
dutéw PV i modutéw PV bez chtodzenia. Poréwnaniergii uzyskanej z poszczegdlnych fotomodutéw pozwoprzyszio-

$ci na wybranie najbardziej optymalnej konfiguratiia warunkéw Lubelszczyzny. W badaniach uwdgiono wymiar go-
dzin stonecznych w wojewodztwie lubelskim. Kryzyseegetyczny i rosite ceny energii oraz coraz surowsze normy emis;ji
spalin g gtbwnym powodem zainteresowania alternatywnyrodtami energii. Energia czerpana zenst jest najbardziej
pierwotra forma pozyskiwania energii. Naturalne jest begpdnie wykorzystanie energii Slca. Zastosowanie systemoéw
PV jest najbardziej przyjaarforma wytwarzania zaréwno pdu elektrycznego, jak i energii cieplnej. Obecni®alsce nie
jest maliwe catkowite wyeliminowanie energetyki konwencgnej. System elektrowni stonecznych jako przysdtwe
zrédto energii jest w stanie skutecznie uzupetmedobory w okresie najekszego zapotrzebowania nagrelektryczny w
ciagu dnia. Zastosowanigédet rozproszonych nie wptywa negatywnie na irftdgure sieci przesytowych. Systemy PV
Z powodzeniem mana stosowé&na obszarach o stabo rozbudowanej sieci przesytaMarunki klimatyczne w Polsce po-
réwnywalne z warunkami Niemiec, gdzie systemy RVYozwijane od wielu lat. Przeprowadzone badaniabiszarze polski
potudniowo-wschodniej (Lublin) potwierdzity efektys¢ tej formy pozyskiwania energii. Analiza godzinrséaznych, jak

i badania przeprowadzone na Politechnice Lubelskiekresie 10-cio letnich baflaiktadéw PV pozwalajjednoznacznie
potwierdzi celowd¢ rozwijania technologii fotowoltaicznych.

Stowa kluczowe:fotowoltaika, efektywn&t energetyczna, energia stoneczna, uktadyiresl

STUDY ON THE EFFICIENCY OF THE PV CONVERSION FOR LU BLIN REGION

Summary

The study presents problems connected with theraeal analysis of the solar system working thas wstalled in the south-east of
Poland. The follow the sun system and the landébagse with using the module PV cooling and the at@dV without cooling have been
submitted for comparative analysis. The comparistihe energy gained from particular photomodwikallow choosing the most opti-
mal configuration for the Lublin region. conditiomsthe future.The amount of sunny hours in thelirukegion has been taken into account
in the research. The energy crisis and rising gneriges and increasing rigor of emission standardsa major reason for interest in alter-
native energy sources. Energy derived from theistime most primary form of energy generation. Kaltis the direct use of the solar ener-
gy. Use of PV systems is the most environmentaignélly form of the production of both electric atidrmal energy. Currently in Poland
is not possible to completely eliminate the coni@el energy. The solar power plants as a futurecsof energy is able to effectively
complement the shortages in the peak demand fotrieley during the day. The use of diffuse sourdess not affect the transmission net-
work infrastructure. PV systems can be successfidbd in areas with poorly developed transmissietwark. The climatic conditions in
Poland are comparable with those of Germany, wR&tesystems are developed for many years. The @sé&aithe area of south-eastern
Polish (Lublin) confirmed the effectiveness of tfasm of energy production. Analysis of hours ofshine, as well as research carried out
at the Technical University of Lublin during the-§€ar study of PV systems allow you to clearly @onfthe desirability of developing
photovoltaic technologies.

Keywords: photovoltaics, energy efficiency, solar energjlofe the sun system
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ILUMINACYJINE, BEZPRZEWODOWE O SWIETLENIE DYNAMICZNE

Wspéiczesne instalacje iluminacyjne coragiciej wyposaa st w oprawy dwietleniowe zezrddtami LED. Cechuje je, ob-
ok niskiego poboru energii oraz j trwataici, zaleta meéliwosci sterowania barwi wartccia strumienia emitowanego w
oswietlam przestrza. Pozwala to tworzy bardzo atrakcyjne sekwencje gwyiatlocienia przez przensiane roZwietlanie
lub przyciemnianie wybranych stref iluminowanegaettu. Nowdcia jest maliwos¢ rezygnaciji z niekiedy ktopotliwego
prowadzenia instalacji steagiej do grup opraw iluminacyjnych. Zastosowanie etyst bezprzewodowego uniiwvia z jed-
nej strony rezygnagjz tworzenia sieci steragej a z drugiej pozwala sterodvaatdicia instalacji z poza iluminowanego
obiektu. Jako obiekt do zastosowania tego typu ehjcenej instalacji iluminacyjnej zostat wybrany RsglRzeszowski. W
przygotowanym referacie autorzy zestawili najmiajsze etapy realizacji instalacji iluminacyjnppzwalajicej na bezprze-
wodowe sterowanie oprawaméwaietleniowymi, wyposaonymi w zrédta swiatta typu LED. Instalacja zostata skonfiguro-
wana z uwzgidnieniem obowjzujacych wytycznych iluminacyjnych, odpowiadaych formie przestrzennej Ratusza Rze-
szowskiego. Zostaty skonfigurowane dwie zasadnigmpy opraw éwietleniowych: oprawy iluminujce konturowo dedy-
kowane do éwietlenia elewacji oraz oprawy do iluminacji punkgwZrealizowana instalacja zawiera elementy staroa
bezprzewodowego na etapie komunikacji baterii opo&émietleniowych z jednostkzaradzapca oraz sterownikiem TCP.
Odpowiednio do wybranego rozlokowania spuzcswietleniowego, przygotowano system sterowania lezpodowego.
Korzystapc z narzdziowej aplikacji PHAROS wykonano etap informatygzidentyfikacji opraw déwietleniowych, zatao-

no dla nich tryby pracys¢iemniania lub rozgmiania oraz zmiany barwy), a taksynchronizagjz zaproponowansciezka
dzwickowa. Finalnie zaproponowano szereg dynamicznych sekjiviipu ,obraz-dwigk”. Przyktadowe statyczne dwaeyj
cia uruchomionej instalacji iluminacyjnej zamieszica w referacie.

Stowa kluczowe:iluminacje architektoniczne $wietlenie dekoracyjne, sterowaniénetleniem,zrodtaswiatta LED
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WIRELESS DYNAMIC ILLUMINATION LIGHTING

Summary

Modern illumination systems are increasingly eqeip with luminaires based on LED light sources.atidition to low power
consumption and high durability, they are charaonter by another advantage, the abilitgdntrol the color and value of the luminous
flux emitted in the illuminated space. It allowsd®ate very attractive sequences of light plagugh the thought brightens or darken the
selected zones of illuminated object. A new featisreéhe ability for renouncement of sometimes ttesbme conducting of control
installation for illumination luminaire groups. Usé the wireless system allows on the one handymesion from the creation of the
control network and on the other hand allows totidrthe whole installation from outside the illumted object. As an application object
for presented type of dynamic illumination asnchosen Rzeszow town hall. In this paper auttamrbimed the most important stages
of installation, which allows for wireless controf luminaires equipped with LED light sources. Tihstallation was set up, according to
existing illumination guidelines, corresponding to a spatial form of town hall. There wasifigured two main groups of luminaires:
contour illuminating lamps, dedicated to illumindeades and point illuminating lamps. Installateamtains wireless control elements for
communication between TPC control unit and battédyminaires. Respectively to chosen equipment lonahere was prepared wireless
control system using PHAROS application. There waecified work modes of lamps, like dimming or btighing, color change and
synchronization with soundtrack. Finally authorsgorsed a series of dynamic "image-sound" sequences.

Keywords: architectural illuminations, decorative lightidighting control, LED light sources
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IZOLACYJNO SC AKUSTYCZNA SCIAN W SALACH DO PROB W
SZKOLE MUZYCZNEJ

Streszczenie:W artykule zawarto wyniki badaizolacyjndci akustycznej przegréd w salach do prob w szkaleyozne;j.
Analiza wynikow przeprowadzona zostatla w odniesiatt aktualnych przepiséw oraz w aspekcie odczuavikamfortu.
Aby sprawdzt, czy ugte w normach wymagania dotyee izolacyjndci przegréd w szkotachasvystarczajce, aby komfor-
towo uczy sie gry na instrumentach, dokonano pomiarow izolac§gnaekustycznegcian i drzwi w salkach do prob w jed-
nej ze szkdét muzycznych. Kolejnym elementem analizgspekcie izolacyjriwi akustycznej bylo okétenie wplywu przed-
sionka na warunki akustyczne w salach préb. 1zgeé¢ akustyczna zarowniian pomgdzy salami jak gcian z drzwiami
prowadzacymi do przedsionka spetngayvyymagania dotycze izolacyjnéci od dzwigkdw powietrznych ale tylko w odnie-
sieniu do szkét tradycyjnych. Pomimo spetnieniawmdw dotycacych izolacyjnéci od diwickdw powietrznych dldcian
analizowanych pomieszazekomfort akustyczny w tych salach nie jest wystapry. Obserwacje oraz wywiad zyikow-
nikami sal wskazuje na wzajemne zaktéceraidkow w przypadku jednoczesnego korzystaniasaslupcych sal. Auto-
rzy artykutu postulyj zatem konieczng stworzenia takich wymaganormowych, aby szkoty muzyczne i inne temu podob-
ne instytucje, zapewniaty komfort nauki gry na instentach spiewu.

W analizowanym budynku szkoly muzycznej zaprojeldnie przedsionkéw byto wdaiwym rozwizaniem, skutkujcym
znacznym zwikszeniem izolacyjnii od dwigkdw powietrznych generowanych na korytarzu. Ochrahazwickow gene-
rowanych w gsiedniej sali jest zbyt niska — nie stwarza warumkémfortowych do nauki muzyki. Sytuacja, w ktékepda
sala posiadataby oddzielny przedsionek, bytaby rezamiem bardziej korzystnym.

Stowa kluczowe:izolacyjna¢ akustyczna, énienie akustyczne, decybel, pogtos

ACOUSTTIC TESTS OF THE INSULATION PROVIDED BY THE B ARRIERS LOCATED IN A
REHEARSAL ROOM OF THE MUSIC SCHOOL

Summary

The article contains the results of acoustic te$tthe insulation provided by the barriers locabeda rehearsal room of the music
school. The analysis of the results was carriediouelation to the current legislation and to tietative comfortable feeling. To check
whether the requirements for the barrier insulatiwat are included in the standards are sufficienthe comfortable learning to play in-
struments, measurements were made of sound imsulatithe walls and doors in the rehearsal hatine of the music schools. Another
element of the analysis in aspect of sound insratas to determine the effect of the atrium onabeustic rehearsal roomBhe sound
insulation in both the walls between the rooms twedwalls with a door leading to the vestibule madkthe requirements for airborne sound
insulation but only in relation to traditional sche. Despite the fact that the airborne sound at&n of the walls in the rooms fulfilled the
requirements of the standards, the acoustic corifdiiese rooms was not preserved. The observatiodghe interview with room occu-
pants have shown the presence of sound disrupitiooases where adjacent rooms are simultaneously. d$erefore, there is a need to
define standards for music schools and other sinmitutions, in order to provide comfort to lado playing instruments and singing.

In the music school where the investigations wergdacted, the creation of a vestibule in each re@s the right solution that signif-
icantly increased the insulation from the airbosnend generated in the hallway. The protectionnagdine sounds generated in the adjacent
rooms is too low — it does not ensure comfortableditions for learning music. If every room hadseparate vestibule, the situation would
look much better.

Keywords: acoustic insulation, sound pressure, sound irtterggcibel, reverb
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ANALIZA MORFOLOGII ELEKTROD STOSOWANYCH W
BARWNIKOWYCH OGNIWACH SLtONECZNYCH

W pracy przeprowadzono badania mikroskopowe wansimoczastek ditlenku tytanu (Tig) osadzonych na szkle. Tego typu
struktury stosowane asjako pokrycia éwietlanej elektrody w barwnikowych ogniwach stonepzh. W budowie

i funkcjonowaniu ogniwa elektroda ta jest natwigjszym elementem. Sktada sina ze szkla z warstmprzewodzca ITO
(indium tin oxide) oraz naniesionych namanoczstek TiG z zaadsorbowanymi na powierzchnagtieczkami barwnika
organicznego. Warstwa nanastek, dz¢ki temu,ze jest mezoporowata, zykisza powierzchriczynra w absorpcjiswiatta.
Ditlenek tytanu absorbuje promieniowane stonecedgrjie w nadfiolecie. Zastosowanie barwnika zapavabisorpej swia-

tta w szerszym zakresie widma. W pracy, warstwieditu tytanu otrzymywano po rozprowadzeniu naasiek ré&nych ro-
dzajow z dodatkiem kwasu octowego lierpineolu. Otrzymane struktury byty wygrzewaneemperaturze 45C w celu
uzyskania lepszego kontaktugtuizy nanocgstkami i poprawy trwakai warstwy. Do obrazowania warstw wykorzystany zo-
stat mikroskop sit atomowych oraz skaningowy mikays elektronowy. Urgdzenia te pozwalajuzyska rozdzielczdéci od-
powiednio: ok. 20 nm i 0,Am. Zastosowanie nanagstek pochodrych z firmy Sigma Aldrich oraz EasyChem pozwolito
na otrzymanie jednorodnych warstw o rozmiarach mghatow 0,2-0,31m. Wykorzystanie nanoggtek z firmy Degussa,
czesto opisywane w literaturze, nie dato zadowgggh rezultatéw przy zastosowaniu przedstawionychpracy metod
przygotowania zawiesiny. Naniesienie barwnika oigarego (alizaryny) na badane powierzchnie warsiwoczastek nie
zmienia w znacxym stopniu uzyskanych obrazéw mikroskopowych.

Stowa kluczowe:nanocastki, ditlenek tytanu, mikroskopia sit atomowyckasingowa mikroskopia elektronowa

THE ANALYSIS OF MORFOLOGY OF ELECTRODES USED IN DYE -SENSITIZED SOLAR CELLS

Summary

The paper presents microscopic study of the titanilioxide nanoparticles layers deposited on gldaseg This type of structures
finds application as illuminated electrode coatimgdye-sensitized solar cells. Dye-sensitizedrsodils (DSSC) have many advantages and
their efficiency reached 12%, the same value asiigorphic silicon cells that are very popular ia ghotovoltaic market. The main part of
the structure of DSSC that influences the perforraafahe cell is illuminated electrode which cotsisf glass plate with conducting ITO
(indium tin oxide) layer and titanium dioxide nasoficles covered by dye molecules. The mesoporaoeparticle layer has high surface to
volume ratio and enhances the process of lightrpisa. Titanium dioxide, which absorbs only ultiatet part of solar radiation is sensibil-
ized by dye to visible light. In this work, titamudioxide layers were obtained by spreading okdéht kinds of nanoparticles (coming from
various sources) in acetate acidosterpineol. The obtained structures were anealgtidérntemperature of 480 in order to achieve better
contact between nanoparticles and increase duyabflithe layers. The atomic force microscope ag@hring electron microscope were
used to obtain images of the surface. These twizxeleallow gaining resolution of 20 nm i Q&n respectively. The homogenous layers of
0,2-0,3um aglomerates were obtained by using edible naistgmtand the ones from Sigma Aldrich. Using ofapzarticles from Degussa,
often described in the literature, and applyingsprged in this work methods of colloid preparati@hnot provide satisfactory results

Keywords: nanopatrticles, titanium dioxide, atomic force mgmopy, scanning electron microscopy
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KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ SPOSOBEM
NA OBNIZENIE RACHUNKOW ZA ENERGI E ELEKTRYCZN A

W niniejszym artykule podfo temat energooszginaici w zaktadach pracy, w ktérych wykorzystywanensaszyny, a co
za tym idzie, bardzo de zwycie energii. Cena energii elektrycznej jest corgzsea, a kolejne regulacje prawne i wzrost
kosztow paliw nie wrég zmiany tej sytuacji, dlatego wartozjdzis zastanow sig czy mazna obnky¢ ilos¢ zuzywanej ener-
gii elektrycznej i jej koszty. Rozwzaniem tego problemu magta sig baterie kondensacyjne, dki ktérym mazna kpdzie
mocno ograniczy optaty za energibierm. Moc bierr, pobieraj wszystkie uradzenia indukcyjne. Jednak nageej: silniki
asynchroniczne (zwtaszcza te pracejna biegu jatowym), stabo ohzone transformatory, spawarki, zgrzewarki. Niestety
przeptyw mocy biernej mazaijemne skutki. Jej przeptyw dgniddta do odbiornika obgta padowo kable i linie, zmniejsza-
jac ich przepustow&, wywotujac dodatkowe spadki nagii powodujc straty mocy czynnej. Dlategoztdostawcy energii
elektrycznej wymagajograniczania poboru mocy biernej.

Istotna jest rownie kompensacja mocy biernej polegag na jej wytworzeniu w miejscu zapotrzebowaniay ggpmocy
kompensatora synchronicznego lub baterii konden®ataDzicki temu nie trzeba jej przesyad wytwércy do odbiorcy,
dzigki czemu tymi samymi liniami elektroenergetycznymozna przesta wigksz moc czyna.

Najistotniejsa sprava przy zakupie baterii jest jej wdeiwy dobdr. Od wiéciwego doboru baterii zatg jak diugo kdzie
ona prawidtowo pracowéaZle dobrana bateria szybko ulegnie awarii, a naweerstanowd zagraenie, dlatego wane jest,
aby doborem baterii zgdj sie specjalici. Aby prawidtowo dobrabatere najpierw przeprowadzany jest pomiar profilu mocy
oraz odksztatae Na jego podstawie okila sk moc uradzenia, typ i inne istotne parametry.

Stowa kluczowe:kompensacja, moc bierna, moc czynna, kondensatergeoszoginasé

COMPENSATION OF REACTIVE POWER WAY TO DECREASE THE ACCOUNTS FOR
ELECTRICITY.

Summary

Subject of energy savings in the workplaces, wkiegemachines requiring high energy consumptionsisee, were described in this ar-
ticle. Prices of electric energy are higher and higherther legal acts and the increase of fuel castsnot going to change this situation,
which is why we must consider all ways of lowerihg quantity of electric energy use and its cddtmage of the condensing batteries
could significantly reduce the reactive power Issard solve the problerAll induction machines consume reactive power. Butse that
use the most are: a-synchronic engines (espethalge working on the idling), not much burdenedwvestors, welders. Unfortunately, the
flow of reactive power has also disadavantagedldte from the source to the receiver burdens eilggity cables and lines, lowering their
flow capacity and leading to additional voltagh #ad loss of real power. That is why the supglief electrical energy require limitation of
reactive power consumption.

Reactive power compensation plays also an importd@t Where necessary it is created by meansmafsgnic capacitor. Thanks to it
there is no need of sending it from the suppliethe receiver, which is why greater real power barsent by the same electrical power
lines.

While buying batteries it is important to know whione to choose. When chosen properly, it willknarrectly, but badly chosen the
one will suffer from destruction very quickly, aitdmay ale set danger , which is why only spedisl&ould be responsible for choosing
batteries. In order to choose a battery propehly,ower profile and any deformation must be meskat first. When it is done the power
of device and other parameters are taken into deraion. Only above mentioned measurement gusgmoper and long work of the
device . On the basis of the invoice for electripalver we may only approximately assess the cogewite, but it will not give us any in-
formation about deformation of current and voltadgmger of resonance and required gradiation.

Keywords: Compensation, reactive power, active power, eneffigiency
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POROWNANIE WYBRANYCH PANELI FOTOWOLTAICZNYCH NA
PODSTAWIE BILANSU MATERIALOWO-ENERGETYCZNEGO W ICH
CYKLU ZYCIA

W pracy dokonano poréwnania dwdch wybranych rodegiéneli fotowoltaicznych na podstawie danych atrapych przy
zastosowaniu metody oceny cyklycia (Life Cycle Assesment - LCA). Przedstawionstaty gtéwne zalzenia metodolo-
gii LCA, ktérej celem jest badanie wptywsnodowiskowego i zrownowanadici. Analizy pdwiecone najbardziej popular-
nym modutom krzemowym (Si) i cienkowarstwowym Zugfu kadmu (CdTe) wykazuj ze zwycie materiatdow i energii
jest mniejsze w przypadku CdTe. Ocena cyluia jest to technika zagdzaniasrodowiskowego, ktéra pozwala okli€
wpltyw produktéw (débr i ustug) n&rodowisko. W pracy, giéwne zatenia tej metody przedstawiongw kontekicie foto-
woltaiki. Wsréd wielu rodzajow modutéw fotowoltaicznych, najhaiej rozpowszechnioney snoduty Si oraz CdTe i wha-
$nie one zostaty poréwnane. W oby tych przypadkaatvinksze znaczenie w ocenie cyklycia ma ich produkcja i nii-
wosci recyklingu. Monta i utrzymanie w czasie eksploatacji ma niewielkim@zenie w kontekie zwycia materiatow i
energii. Analiza pokazujee zapotrzebowanie na energimaterialy jest mniejsze w przypadku CdTe 8i. Oba typy mo-
dutéw @ natomiast jednakowo dobre w kongeile recyklingu ze wzgtu na to,ze maliwe jest odzyskanie 90-99% zy+
tych materiatéw. Tak wysoki wynik jest bardzo istptponiewa czaszycia modutéw fotowoltaicznych wynosi 20-30 lat i
przeprowadzanie recyklingu jest koniecgeie. Analiza cykluzycia systeméw fotowoltaicznych pozwala na acih zrow-
NoOwazongci.

Stowa kluczowe:modut PV, LCA, fotowoltaika, zrownowany rozwgj
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COMPARISON OF PHOTOVOLTAIC PANELS BASED ON THE MATE RIAL-ENERGY BALANCE IN
THE LIFE CYCLE

Summary

Two types of photovoltaic modules are comparedrgpen data provided by Life Cycle Assesment (LC/AStimodology, which main
assumptions are also described. LCA for photowol@thnologies aims at analysing the environmeéntphcts and sustainability. The re-
search related to the most popular Si and CdTe medilow that the consumption of materials and grisrgmaller in the case of CdTe

Life Cycle Assessment (LCA) is a technique of eomimental management, which allows to determineirtipact of the products
(goods and services) on the environment. Main agsans of such approach are presented in the papiye context of photovoltaics.
Among different types of photovoltaic modules twe the most popular: Si and CdTe, and they are coedpa the paper. In both cases the
highest share in the LCA is connected with producficocess and possibilities of recycling after distting the modules (since assembly,
maintaining and further dismantling have little imgp in the context of material and energy useth&context of production process, the
research shows that the consumption of materialssaprgy is smaller in the case of CdTe than ircése of Si. In the context of recycling
both types of modules are very good, since it ssfile to recycle about 90-99% of used materialshSnigh factor is very important, be-
cause the life span of photovoltaic modules is 88680 years, so good recycling is a must.
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