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Przedmowa

Oddajemy w rece czytelnikow zainteresowanych réznorodng tematyka
zwigzana z bezpieczenistwem kolejny zbiér wybranych prac naukowych,
odzwierciedlajacych i wspierajacych proces dydaktyki prowadzonej
na kierunku inzynieria bezpieczenstwa na Wydziale Podstaw Tech-
niki Politechniki Lubelskiej. Umocowanie to mozna charakteryzowa¢é
za pomoca trzech haset: dywersyfikacja, integracja, bezpieczenstwo,
jednoczes$nie wytyczajac Sciezki tematyczne: bezpieczeristwo energe-
tyczne, techniczne i informatyczne.

Polityka energetyczna Polski do 2040 r., zawarta w Obwieszczeniu
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie poli-
tyki energetycznej panstwa do 2040 r. (M. P. 2021 poz. 264) ogtoszo-
nym 10 marca 2021 r., stawia sobie bezpieczernistwo energetyczne jako
cel gléwny przy jednoczesnym zapewnieniu konkurencyjnosci gospo-
darki, efektywno$ci energetycznej i zmniejszeniu oddzialywania sek-
tora energii na Srodowisko. Tak ztoZony zakres dziatain wymaga akcep-
tacji spotecznej i dobrego $redniego poziomu $wiadomosci spotecznej
nt. zwigzanych z nim kierunkéw rozwoju, do czego prowadza zaré6wno
ksztatcenie na kierunku, jak i seryjne konferencje organizowane w WPT.

Definiowane w ramach tego dokumentu cele czastkowe stuza za-
chowaniu procesu rozwoju zrbwnowazonego, chociaz ze wzgledu na
konieczno$¢ podejmowania dziatan ogdlnoSwiatowych nie gwaran-
tuja go. Sa to:

* optymalne wykorzystanie wtasnych zasobéw energetycznych (we-
giel, gaz, transport),

* rozbudowa infrastruktury wytworczej i sieciowej energii elek-
trycznej (El., OZE, magazyny),

 dywersyfikacja dostaw gazu ziemnego i ropy naftowej oraz rozbu-
dowa infrastruktury sieciowej,
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* rozwdj rynkOw energii,

= wdrozenie energetyki jadrowej,

* rozwdj odnawialnych Zrddet energii,

*» rozwdj cieptownictwa i kogeneracji,

= poprawa efektywnos$ci energetycznej (-23% 2030).

Nie sposob jednak w jednej monografii, skierowanej do studentéw
kierunku inZynieria bezpieczenstwa oraz kierunku edukacja techniczno-
-informatyczna, wybierajacych tematy swoich prac inzynierskich, zre-
alizowa¢ wszystkich powyzszych celow. Dlatego tez ujeliSmy zapre-
zentowany wybor prac rama: optymalnego wykorzystania wtasnych
zasobow energetycznych, poprzez wdrozenie energetyki jadrowej i po-
prawe efektywnoSci energetycznej, uwzgledniajac przy tym koniecz-
nos¢ informatyzacji w tych obszarach, jak i w dydaktyce powiazanych
wybranych przedmiotéw.

Jednym z obszar6éw istotnych dla wdrazania zréwnowazonego roz-
woju sa niewatpliwie tereny pozamiejskie, gdzie systemy nowoczesnej
automatyki sa raczej w fazie zastosowan w budynkach nowych, zorien-
towanych jako budownictwo energooszczedne, kopiujac rozwigzania
miejskie. W rozdziale drugim zwrdcono uwage na rozwigzania, ktore
sprzyjaja tworzeniu zrbwnowazonej przestrzeni wiejskiej, jednocze-
$nie pokazujac w rozdziale si6dmym rozwigzania przyblizajace drobne
uprawy do Srodowisk domowych i miejskich.

Ze wzgledu na uwarunkowania historyczne ksztaltowane na réz-
nych, niekiedy bardzo dramatycznych, do§wiadczeniach, konieczne
jest prowadzenie szeroko zakrojonych dziatan edukacyjnych, ma-
jacych na celu zaréwno ksztatcenie miodziezy, jak i informowanie
pozostalych srodowisk. Grupa zawodowa nauczycieli, a szczeg0lnie
nauczycieli akademickich, wydaje sie do tego predestynowana ze
wzgledu na otwarcie na procesy ksztalcenia ustawicznego, bezpo-
Srednia mozliwo$¢ dotarcia z informacja do uczniéw i studentow,
a posrednio takze do ich rodzicéw i opiekunéw. Kolejne rozdziaty
przedstawiajg zatem problematyke nowoczesnego ksztatcenia zréw-
nowazonego korzystajacego w zalecanych proporcjach z aplikacji
graficznych, mediéw spoteczno$ciowych, modelowania i druku 3D
opartego na wykorzystaniu filamentoéw. Pokazano takze, dla réwno-
wagi, zastosowanie materiatow i Srodkéw pochodzenia naturalnego
(w rozdziale 6smym). Poruszono réwniez kwestie bezpieczenistwa
nierozerwalnie zwigzane z rozwojem zro6wnowazonym, a jednak wy-
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korzystujace nowoczesne technologie komérkowe. Dopelniono te-
matyke zroOwnowazenia technicznego, zwracajac uwage na wybrane
mozliwo$ci oszczednos$ci zuzycia paliwa, kosztéw i zmniejszenia szko-
dliwej emisji.






Energetyka jadrowa dla 1
bezpieczenstwa energetycznego

Agata Zdyb | Politechnika Lubelska

1. Wstep

Rosnace globalnie zapotrzebowanie na energie, powodowane rozwojem
cywilizacyjnym i przyrostem $wiatowej populacji, ktéra przekroczyta
w ostatnim czasie 8 mld, wymusza wzrost zainteresowania dywersyfika-
cja zrodet energii i poszukiwanie rozwigzan alternatywnych w stosunku
do spalania paliw kopalnych. Oprocz Zrdodet klasyfikowanych jako odna-
wialne, takich jak: energia promieniowania stonecznego, wiatru, wody
(spadku wod, ptywéw, fal, pradéw morskich), geotermalna i biomasy, do
Zrédet alternatywnych zalicza sie takze energie jadrowa i energie uzyski-
wanag z wodoru. Dywersyfikacja Zrodet energii jest niezbedna ze wzgledu
na ograniczone zasoby paliw kopalnych i zmieniajaca sie sytuacje geo-
polityczng. Uran, ktory stanowi najczesciej stosowane paliwo jadrowe, ma
ograniczone, skorficzone zasoby i z tego wzgledu nie jest uznawany za od-
nawialne Zr6dlo energii. Jednocze$nie, nie bedac skamieling, uran nie na-
lezy do zrédet kopalnych, cho¢ rudy uranu sa wydobywane w kopalniach.

Energetyka jadrowa wykorzystywana jest obecnie w wielu krajach.
W Polsce budowa elektrowni jadrowej jest planowana i z tego wzgledu
niezwykle wazne jest upowszechnienie wiedzy na temat proceséw za-
chodzacych w reaktorze jadrowym, budowy elektrowni, pozyskiwania
paliwa jadrowego i mozliwych zagrozen.

2. Paliwo jadrowe
Podstawowym paliwem jadrowym jest uran, pozyskiwany z wydoby-
wanej rudy uranowej, ktora wymaga wieloetapowego procesu oczysz-

czenia i wzbogacenia, tak aby uzyska¢ izotop uranu 2**U. Jak pokazuje
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mapa na rysunku 1, poktady rudy uranu wystepuja na catym $wiecie,
najwiecej w Australii, ktéra tacznie z Kazachstanem i Kanada pokrywa
70% wydobycia. Catkowita ilo$¢ z16zZ to ok. 5 718 400 t, a dodatkowo
poktady nierozpoznane szacowane sg na podstawie badan geologicznych
na ok. 3910 100 t [1]. Ztoza rudy uranowej znajdujace sie w Polsce na
Dolnym Slgsku byty eksploatowane w latach 1947-1967.

Izotop uranu **°U stosowany w elektrowniach jadrowych zbudo-
wany jest z atomoéw, ktérych liczba masowa, czyli Iaczna liczba protonéw
i neutronéw, wynosi 235, a liczba atomowa réwna jest 92, co oznacza, ze
atomy te posiadaja 92 protony i 92 elektrony. Jadro atomowe uranu ulega
reakcji rozszczepienia, ktéra jest przemiana polegajaca na rozszczepie-
niu ciezkich jader atomowych, takich jak wtasnie uran lub pluton i tor.

Ogoétem 5.718.400 tU

5
Tanzania
.100 tU
1%
Botswana

73.500 tU
1%

Namibia
267.000 ti
5%

322.400 tU
6%

Rys. 1. Rozmieszczenie ztdz uranu o koszcie wydobycia ponizej 130 $/kg
Zrédto: [11.

3. Reakcja rozszczepienia jadrowego

Ogodlnie reakcja rozszczepienia jadrowego moze zachodzi¢ samoistnie -
wtedy mamy do czynienia z promieniotwoérczoscia naturalng. Moze tez
by¢ sztuczna, wymuszona. Promieniotwdrczo$¢ naturalna pochodzi z pier-
wiastkéw radioaktywnych wystepujacych w glebie, skatach, powietrzu
i wodzie, w organizmach zywych (np. w kosciach), w zywnosci oraz pro-
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mieniowaniu kosmicznym. Promieniotworczo$¢ sztuczna jest zjawiskiem
wywolywanym w innych izotopach niz naturalnie wystepujace. Wykorzy-
stywana jest w urzadzeniach, takich jak akceleratory czastek, reaktory
jadrowe w elektrowniach atomowych lub stuzace do napedu w okretach
podwodnych, lotniskowcach, na stacji orbitalnej oraz w medycynie nu-
klearnej w terapii izotopami promieniotwérczymi. Podczas rozpadu pro-
mieniotwdrczego emitowane moga by¢ czastki alfa (jadra atomowe helu),
czastki beta (elektrony i pozytony) oraz promieniowanie gamma bedace
wysokoenergetycznym promieniowaniem elektromagnetycznym. Kazdy
z tych rodzajoéw promieniowania ma inna przenikliwo$¢: papier i alu-
minium zatrzymuje odpowiednio czastki alfa i beta, a promieniowanie
gamma tlumione jest przez otéw. W Polsce dawka promieniowania pocho-
dzaca ze Zrédet naturalnych i sztucznych tacznie to ok. 3,3 mSv w ciagu
roku - w tym najwiekszy udzial ma radioaktywny gaz, radon, emitujacy
ponad 1,2 mSv. Radon, pochodzacy z rozpadu radu obecnego w glebie i licz-
nych skatach, przedostaje sie do powietrza, pomieszczen mieszkalnych
i wody pitnej. Jednostka przyjeta do wyrazania wplywu promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe jest 1 Sv = 1 J/kg. U czlowieka po prze-
kroczeniu dawki skutecznej 1 Sv promieniowania gamma dla catego ciata
moze wystapié ostry zespét popromienny. Srednia roczna dawka w poblizu
elektrowni jadrowej to 0,002 mSv. Udziat r6znych Zrédet promieniotwor-
czosci, zaréwno naturalnych, jak i sztucznych, z jakimi mozemy mie¢ do
czynienia w zyciu codziennym, ilustruje diagram na rysunku 2.

tor

promieniowanie 0,101 mSv
6462 msv / wewnetrzne
: / 0,279 mSv
7 e
R 7
promieniowanie
kosmiczne
diagnostyka 0,390 mSv
medyczna
0,850 mSv / awarie
0,006 mSv
oA inne
7 0,008 mSv
\ radon
1,201 mSv

Rys. 2. Rola poszczegdlnych Zrédet promieniotworczosci
Zrodto: [21.
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Wskutek rozszczepienia jadra atomowego **°U moga powstawacd
pierwiastki o liczbach masowych od 72 do 161, czyli 300 izotopéw 37
réznych pierwiastkoéw. Nastepujace reakcje przedstawiaja przykta-
dowe produkty reakcji rozszczepienia jadra atomowego izotopu uranu:

ln + 235U_> 14lBa + QZKT‘ + Sln
0 — 92 - 56 — 36 — 0
In + U — WXe + %Sr + 2'n
0 — 92 - 54 — 38 = 0
ln + 235U — 1325” + 101MO + 31TL
0 — 92 - 50 — 42 — 0

W kazdej z tych przemian wyzwalane sg duZe iloSci energii oraz
emitowane sg neutrony, ktére, powodujac rozpad kolejnych jader uranu,
wywotluja reakcje taricuchowa (Rys. 3). Warunkiem zapoczatkowania
jej jest osiagniecie masy krytycznej wynoszacej 52 kg dla czystego izo-
topu #*°U. Rozszczepienie 1 g uranu prowadzi do emisji ok. 80 000 M]J
energii, czyli tyle, ile powstaje ze spalenia ponad 2 t wegla.

Reakcja tancuchowa zachodzaca w sposéb kontrolowany wyko-
rzystywana moze by¢ w reaktorze jadrowym, natomiast jej lawinowy
przebieg z wyzwoleniem ogromnych ilo$ci energii w bardzo krotkim
czasie ma miejsce podczas wybuchu bomby atomowej. Reaktor ja-
drowy, stanowiacy gtéwna czes$é elektrowni jadrowej, ma w swojej
budowie prety paliwowe zawierajace paliwo w postaci pastylek ze
wzbogacanego uranu, moderator zmniejszajacy energie kinetyczna
neutronéw i prety kontrolne sterujace tempem reakcji taricuchowej
poprzez pochtanianie neutronéw. W roli moderatora stosowana jest
np. woda, woda ciezka, grafit lub beryl. Materiaty wypelniajace prety
kontrolne to np. srebro, ind, kadm, bor.
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Rys. 3. Reakcja faricuchowa rozszczepienia 2°U
Zrodto: [31.

4. Elektrownia jadrowa

Jak wida¢ na rysunku 4, budowa elektrowni jadrowej nie rézni sie
znacznie od budowy elektrowni konwencjonalnej, a jej dzialanie oparte
jest na tej samej zasadzie. Para wodna powstajaca przy podgrzewaniu
wody napedza ruch obrotowy turbiny, a energia mechaniczna tego ruchu
jest konwertowana w generatorze na energie elektryczng, oddawana
nastepnie do sieci elektroenergetycznej. Podstawowa réznice miedzy
tymi elektrowniami stanowi spos6b podgrzewania wody. W elektrowni
konwencjonalnej wykorzystywane jest w tym celu ciepto spalania pa-
liwa kopalnego, a w elektrowni jadrowej energia uwalniana podczas
rozszczepienia jader atomowych uranu. W przypadku elektrowni ja-
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drowych wiele emocji budzi ich bezpieczenstwo. Stosowane systemy
sterowania praca reaktora jadrowego, uktadem zasilania i pozostatych
urzadzen bezposrednio wplywaja na niezawodno$¢ elektrowni i zapo-
biegaja awariom. Obecnie wydajne, nowoczesne systemy sterowania
korzystaja z nowych technologii, teorii, metod i zaawansowanych tech-
nik obliczeniowych, np. sztucznych sieci neuronowych [4, 5].

—>

Turbina | IiWindill Generator

Kociot

T I Woda chlodzaca

= 5

(¢ (chtodnia kominowa,

rzeka, jezioro)

-—

Pompa
zasilajaca Woda chtodzaca
(chtodnia kominowa,

rzeka, jezioro)

Rys. 4. Poréwnanie gtéwnych elementéw budowy elektrowni konwencjonalnej i jadrowej
Zrodto: [6].

Zgodnie z danymi International Energy Agency energetyka ja-
drowa obecnie dostarcza 10% energii elektrycznej globalnie i wyko-
rzystywana jest w 32 krajach. Catkowita moc zainstalowana wynosi
413 GW, co pozwala unikna¢ 1,5 Gt szkodliwych emisji na §wiecie [7].
Wartos$ci mocy dodawanych w kolejnych przedziatach czasowych od
roku 1971 lacznie z przewidywaniami do roku 2030 przedstawione
sa na rysunku 5.
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| I B

1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020 2021-2030
1Lt Lconzn: CEIY 40

Rys. 5. Moce blokéw jadrowych zainstalowane na $wiecie w poszczegdlnych latach
oraz prognozowane do roku 2030

Zrédto: [8].

W Polsce zainicjowany oficjalnie w 1971 r. program rozwoju ener-
getyki jadrowej zaowocowat rozpoczeciem budowy elektrowni w Zar-
nowcu na Pomorzu w roku 1982. Niestety po siedmiu latach inwestycja
zostala wstrzymana w zwiazku z protestami mieszkaricow wywotanymi
wcze$niejsza katastrofg w Czarnobylu oraz z powodéw ekonomicz-
nych, a budynki i powstala infrastruktura niszczeje do dzi$. Obecnie
zapowiadana jest budowa elektrowni jadrowej w Choczewie, réwniez
na Pomorzu. Wokét Polski w licznych krajach znajduja sie elektrownie
jadrowe, cho¢ nie wszystkie z nich dzialaja.

5. Podsumowanie

Energetyka jadrowa postrzegana jest jako technologia, na jakiej mozna
polega¢, poniewaz moze produkowac ogromne iloSci energii, ktéra do-
starcza niezaleznie od pory dnia i nocy, nie emitujac szkodliwych za-
nieczyszczen powietrza. Dodatkowo postepujacy rozwéj technologii
opartych na niestabilnych odnawialnych Zrédtach energii, takich jak
promieniowanie stoneczne i wiatr, wymaga rozwigzan uzupeiniajacych
bilans dostaw energii elektrycznej do sieci. W tej roli moze sprawdzié sie
energetyka jadrowa, wodna lub zaawansowane magazynowanie energii.

Nalezy doda¢, Ze energia moze by¢ uzyskiwana nie tylko w wyniku
rozszczepienia ciezkich jader pierwiastkéw, takich jak uran, pluton czy
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tor, ale takze z syntezy jader atomowych pierwiastkéw lekkich. Reak-
cja fuzji jadrowej, nazywana réwniez reakcja termojadrowa, wymaga
wytworzenia stanu plazmy w bardzo wysokiej temperaturze, co jest
trudne i wymaga nakladu energii.

Naturalnie procesy termojadrowe zachodza w gwiazdach, m.in.
w Sloricu, ktére dzieki nim emituje ogromne ilosci energii. W przyszio-
$ci by¢ moze wlasnie synteza jadrowa bedzie stanowié gtéwne Zrédto
energii dla rosnacej populacji.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Energetyka jadrowa dla bezpieczenstwa energetycznego

Zagadnienia zwiazane z energetyka jadrowa wpisuja sie w problematyke bezpieczenstwa energe-
tycznego, ktéra obecnie jest szeroko dyskutowana i niezwykle wazna szczegélnie ze wzgledu na
biezace wydarzenia geopolityczne oraz rosngce ceny energii. Energetyka jadrowa zaliczana jest do
zeroemisyjnych technologii dostarczajacych energie w sposéb ciagty. W zwigzku z tym, ze wiedza na
temat energetykijadrowej wymaga rozpowszechniania, artykut prezentuje przeglad podstawowych
zagadnien z tego zakresu.

Stowa kluczowe: energetyka jadrowa, bezpieczerstwo energetyczne, promieniotwérczosc
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Nuclear Energy for Energy Security

Issues related to nuclear energy are part of the energy security issue, which is currently widely
discussed and extremely important, especially due to current geopolitical events and rising energy
prices. Nuclear power is classified as a zero-emission technology that supplies energy on a continuous
basis. Due to the fact that knowledge about nuclear energy needs to be disseminated, the article
presents an overview of the basic issues in this field.

Keywords: nuclear energy, energy security, radioactivity
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Systemy automatyki w dobie
zrownowazonego rozwoju 2
przestrzeni wiejskiej

Marek Bolestaw Horynski | Politechnika Lubelska
Michat Charlak | Politechnika Lubelska

1. Wstep

Projektowanie doméw energooszczednych z nowoczesna automatyka
budynkowa jest jednym z najwazniejszych krokéw, ktére nalezy podjaé
w kierunku oszczedzania energii i dbania o Srodowisko naturalne [1, 6,
7, 8]. W dzisiejszych czasach coraz wiecej oséb decyduje si¢ na budowe
energooszczednych domoéw, ktoére zapewniaja nie tylko wyzszy komfort
mieszkanicom, ale takze nizsze koszty eksploatacyjne. Podstawowym
celem projektowania doméw energooszczednych jest przede wszyst-
kim osiggniecie najwyzszego poziomu efektywnosci energetycznej, a co
za tym idzie, uzyskanie bezpieczeristwa energetycznego. W przypadku
nowoczesnych doméw jednym z najwazniejszych elementéw jest stoso-
wanie odpowiedniej automatyki budynkowej. Pozwala ona na komplek-
sowe zarzadzanie energia w budynku, w tym na kontrolowanie zuzycia
energii elektrycznej, ogrzewania i chtodzenia, a takze na optymalizacje
zuzycia wody [10].

Podczas projektowania doméw energooszczednych z nowoczesna
automatyka budynkowa nalezy uwzgledni¢ szereg czynnikéw. Na poczatku,
trzeba wzia¢ pod uwage charakterystyke klimatyczng danego regionu,
w ktérym bedzie budowany dom. To pozwoli na dobranie odpowiedniego
systemu ogrzewania i chtodzenia, ktéry bedzie najbardziej efektywny
w danym klimacie. Kolejnym waznym czynnikiem jest dob6r odpowied-
nich materiatéw budowlanych. W przypadku doméw energooszczednych
zaleca sie stosowanie materiatow, ktére zapewnia izolacje termiczna i aku-
styczna. Dzieki temu dom bedzie mniej narazony na straty energii.

W przypadku nowoczesnych domoéw z automatyka budynkowa
istotne jest takze odpowiednie zaprojektowanie instalacji elektrycz-
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nej. Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny by¢ zaprojektowane
tak, aby zuzywac jak najmniej energii. Przy zastosowaniu inteli-
gentnych rozwigzan, takich jak inteligentne gniazdka czy systemy
sterowania o$wietleniem, mozliwe jest jeszcze efektywniejsze za-
rzadzanie energia elektryczna. Waznym elementem w czasie eksplo-
atacji budynku jest odpowiednie okres$lenie jego profilu energetycz-
nego [1, 3, 5]. Z zagadnieniem tym wiaZe sie pojecie bezpieczenistwa
energetycznego. Bezpieczenstwo energetyczne zostato zdefiniowane
w trzech dokumentach:

* Doktrynie zarzadzania bezpieczeristwem energetycznym,

= Ustawie o prawie energetycznym,

= Polityce Energetycznej Polski do roku 2030.

Definicje bezpieczeristwa energetycznego sformutowano w Dok-
trynie zarzadzania bezpieczenistwem energetycznym. Okre$la ona bez-
pieczenistwo energetyczne jako zdolno$¢ do zaspokojenia w warunkach
rynkowych popytu na energie pod wzgledem iloSciowym i jako$cio-
wym, po cenie wynikajacej z rownowagi popytu i podazy, przy zacho-
waniu warunkéw ochrony Srodowiska. Natomiast, zgodnie z definicja
zawarta w Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne:
bezpieczenistwo energetyczne ,,jest to stan gospodarki umozliwiajacy
pokrycie perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa
i energie, w sposéb technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy za-
chowaniu wymagan ochrony srodowiska” (art. 3). Prawo do bezpie-
czenstwa jest jednym z podstawowych praw, ktérego od lat domagaja
sie obywatele. Nowoczesna technika przynosi szereg rozwigzan, ktore
pozwalaja na podniesienie stopnia bezpieczenistwa oraz komfortu zycia.

Problematyka bezpieczeristwa energetycznego jest zagadnieniem
niejednorodnym, poniewaz dotyczy réznych systeméw, ktére moga
dziala¢ niezaleznie [2, 3, 11]. Zaliczaja sie do nich instalacje wcho-
dzace w sklad wspétczesnych budynkéw i decydujace o prawidlowym,
energooszczednym zuzyciu energii. W powszechnym, ogélnie funkcjo-
nujacym rozumieniu okres$la sie nimi elementy instalacji budynkowych,
ktére stuza zapewnieniu ochrony mienia. Niemniej istotne jest takze
zapewnienie odpowiedniego bezpieczenistwa pozarowego.

Organizujac system bezpieczeristwa danego obiektu, nalezy przewi-
dzie¢ réwniez mozliwo$¢ przebywania w nim os6b niepetnosprawnych.

Projektowanie energooszczednych doméw w przestrzeni wiej-
skiej jest coraz bardziej popularne. Domy te sg projektowane z my$la
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o minimalizacji zuzycia energii, co przektada sie na nizsze rachunki
za energie oraz ograniczony wplyw na Srodowisko.

2. Inteligentne instalacje elektryczne w polityce
zrownowazonego rozwoju przestrzeni wiejskiej

Zréwnowazony rozwoéj to pojecie, ktére obecnie jest coraz czesciej
wymieniane w dyskusjach na temat przyszloSci naszej planety. Z jed-
nej strony mamy rozwijajace sie miasta, z drugiej strony - wie$. Ob-
szary wiejskie sa czesto pomijane w debatach na temat zréwnowa-
zonego rozwoju, ale to wtasnie one maja duzy wplyw na zachowanie
rownowagi ekologicznej. Warto zwréci¢ uwage na rozwigzania tech-
nologiczne, ktére moga pomo6c w tworzeniu bardziej zrownowazonej
przestrzeni wiejskiej.

Jednym z takich rozwiazan sa inteligentne instalacje elektryczne.
W dzisiejszych czasach energooszczedne o$wietlenie, panele foto-
woltaiczne czy elektromobilno$¢ to standard. Jednakze w przypadku
obszarO6w wiejskich istotne jest wdrozenie tych rozwiazan w sposob
dostosowany do specyficznych potrzeb i warunkéw lokalnych, np. za-
stosowanie komunikacji bezprzewodowej [4].

Inteligentne instalacje elektryczne to potaczenie technologii infor-
matycznych i elektrotechniki. W praktyce oznacza to, Ze poszczeg6lne
elementy systemu sg ze soba polaczone i kontrolowane za pomoca
centralnego sterownika (Rys. 1).

System taki moze sterowac np. o$wietleniem, ogrzewaniem czy
wentylacja, a takZze gromadzié¢ dane na temat zuzycia energii, co po-
zwala na optymalizacje kosztow.

W przypadku wsi inteligentne instalacje elektryczne moga znacz-
nie przyczynié sie do poprawy jakosci zycia mieszkancéw. Dzieki za-
stosowaniu takiego systemu mozna zwiekszy¢ bezpieczenistwo wsi
poprzez sterowanie o$wietleniem czy monitoring terenu. Ponadto moz-
liwe jest takze automatyczne sterowanie np. nawadnianiem pél czy
regulacja temperatury w oborach. Takie rozwigzania nie tylko zwiek-
szaja wydajnos¢ produkcji rolnej, ale takZze pozwalaja na oszczednosé
wody i energii.
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Rys. 1. Zasilanie automatyki budynkowej
za pomocg aktora energetycznego i inteligentnego licznika

Zrédto: opracowanie wiasne.

Inteligentne instalacje elektryczne to takze doskonate rozwigzanie
dla wsi, ktore chca by¢ samowystarczalne energetycznie. Urzadzenia
w inteligentnym budynku moge by¢ ciggle monitorowane (Rys. 2). Dzieki
zastosowaniu paneli fotowoltaicznych czy matych elektrowni wiatro-
wych mozliwe jest produkowanie energii elektrycznej na potrzeby lo-
kalnej spotecznos$ci. Dodatkowo inteligentny system zarzadzania ener-
gig pozwala na optymalne wykorzystanie wytworzonej energii, dzieki
czemu nie traci sie jej w przypadku nadprodukcji.

Energetyka alternatywna to dziedzina, ktéra w ostatnich latach
zyskuje na popularnoéci na caltym $wiecie. Coraz wiecej panstw i re-
giondéw stawia na odnawialne Zrddta energii, ktére sa ekologiczne,
tansze i bardziej efektywne niz tradycyjne Zrédia. Teren Lubelszczyzny
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ma wiele mozliwo$ci rozwoju energetyki alternatywnej, ktére moga
przynie$¢ wiele korzysci dla mieszkancow i Srodowiska.
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Ulubione Urzgdzenia  Zycie

Rys. 2. Panel monitora automatyki budynku w systemie SmartThings

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jednym z najwazniejszych zZrodet energii alternatywnej na terenie
Lublina i Lubelszczyzny sa panele fotowoltaiczne. Dzieki dostatecznej
iloéci promieniowania stonecznego teren ten jest idealnym miejscem
do instalowania paneli stonecznych. Panele fotowoltaiczne nie tylko
pozwalaja na generowanie energii elektrycznej (Rys. 3-5), ale row-
niez sg w stanie przyczynic sie do ogrzewania budynkéw w chtodniej-
sze miesigce. Wzrost liczby instalacji paneli fotowoltaicznych moze
znacznie zmniejszy¢ ilo$¢ emisji CO, oraz koszty zwiazane z energia
elektryczna.
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Rys. 3. Produkcja energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych w miesigcu lutym 2023
— dom jednorodzinny, moc instalacji 6,08 kWp

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych w miesigcu marcu 2023,
moc instalacji 6,08 kWp

Zrédto: opracowanie whasne.
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Rys. 5. Produkcja energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych w miesigcu kwietniu 2023,
moc instalacji 6,08 kWp

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza odczytow iloSci energii otrzymanej przy wykorzystaniu
paneli fotowoltaicznych zamontowanych w domu jednorodzinnym
(Rys. 3-5) pokazuje, ze jest to zrédto energii odnawialnej charak-
teryzujace sie znacznag zmiennos$cig. Dotyczy ona zaréwno miesiecy
w roku jak i godzin w czasie doby. Waznym zZr6diem energii alterna-
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tywnej sa elektrownie wiatrowe. Lubelszczyzna ma potencjat w za-
kresie wytwarzania energii z wiatru. Dzieki korzystnym warunkom
wiatrowym elektrownie wiatrowe moga sta¢ sie cennym Zrédtem ener-
gii dla regionu. Nie tylko przyczynia sie do zwiekszenia ilo$ci energii
odnawialnej, ale réwnieZ stworza nowe miejsca pracy i przyspiesza
rozwoéj gospodarczy regionu.

Kolejna perspektywa jest zastosowanie energii geotermalnej.
Cieplo z wnetrza ziemi to Zrédlo energii, ktére Lubelszczyzna moze
skutecznie wykorzysta¢. Energia geotermalna moze by¢ stosowana
w ré6znych sektorach, takich jak ogrzewanie doméw, produkcja ener-
gii elektrycznej, przemyst czy rolnictwo. Rozwdéj energetyki geoter-
malnej moze réwniez przyczynié sie do zwiekszenia ilo$ci energii
odnawialnej i zmniejszenia emisji CO.,,.

Ostatnia mozliwo$cia, ktoéra nalezy wymienic, jest zastosowanie
biomasy jako Zrédta energii. Lubelszczyzna jest bogata w lasy i zloza
drewna, co pozwala na wykorzystanie biomasy jako Zrdédla energii.
Wytwarzanie energii z biomasy jest stosunkowo tanie i ekologiczne,
a przy odpowiednim zarzadzaniu zasobami leSnymi zawsze jest do-
stepne [5, 8, 12].

Obecnie w czasach poszukiwania oszczednosci energii, na kaz-
dym etapie Zycia budynku zwraca sie uwage na czynniki, ktére przed
laty mogty by¢ traktowane marginalnie badz pomijane, a mianowicie:
1. Orientacja budynku — ma ogromny wptyw na zuzycie energii. Dla-

tego podczas projektowania energooszczednego domu w prze-

strzeni wiejskiej nalezy uwzglednié jego orientacje wzgledem stron

Swiata. Najlepiej zeby okna salonu byly zwrécone na potudnie,

aby wykorzystaé energie stoneczna do ogrzewania pomieszczen.

Natomiast sypialnie i tazienki powinny znajdowac¢ sie od strony

wschodniej, a kuchnie péinocnej, aby unikngé przegrzania.

2. Izolacja termiczna - jest kluczowym elementem energooszczed-
nego domu. Dlatego podczas projektowania nalezy zadbaé o od-
powiednia grubo$¢ izolacji termicznej Scian, dachu i podlogi. Za-
stosowanie wysokiej jakosci materiatéw izolacyjnych pozwala na
minimalizacje strat ciepta i utrzymanie odpowiedniej temperatury
wewnatrz budynku.

3. Ogrzewanie — wybor systemu ogrzewania ma ogromny wptyw na
zuzycie energii w domu. Dlatego podczas projektowania energo-
oszczednego domu w przestrzeni wiejskiej warto rozwazy¢ za-
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stosowanie systemu ogrzewania opartego o energie odnawialna,
taka jak pompa ciepta, kolektory stoneczne czy biokominek. W ten
sposOb mozna znacznie obnizy¢ koszty ogrzewania i zminimalizo-
wac negatywny wplyw na $rodowisko.

4. Wentylacja — jest waznym elementem energooszczednego domu.
Warto zadba¢ o odpowiedni system wentylacji mechanicznej, ktory
pozwoli na skuteczne wymiany powietrza w pomieszczeniach bez
strat ciepta. Mozna réwniez zastosowac system wentylacji me-
chanicznej z odzyskiem ciepta, ktéry umozliwia odzyskanie ciepta
Z powietrza wywiewanego z domu i wykorzystanie go do ogrze-
wania pomieszczen.

5. Os$wietlenie - to kolejny element, ktéory ma wplyw na zuzycie
energii przez dom. Dlatego warto zastosowaé energooszczedne
zrodia $wiatta, takie jak zrédia LED. Mozna réwniez zainstalowad
system sterowania o$wietleniem, ktéry pozwoli na inteligentne
zarzadzanie zrédtami $wiatta, np. w systemie D.A.L.I.

3. Agroturystyka

Wiele aglomeracji ma tereny podmiejskie, ktére czesto przechodza ptyn-
nie w obszary wiejskie, gdzie moze by¢ z powodzeniem prowadzona
dziatalno$¢ agroturystyczna w bliskiej odlegtosci od miasta.

Agroturystyka to obszar gospodarki, ktéry zyskuje coraz wieksze
znaczenie i popularnosé. Oferujac gosciom wypoczynek w malowni-
czych, wiejskich krajobrazach, gospodarstwa agroturystyczne stano-
wig atrakcyjnag alternatywe dla turystyki miejskiej. Jednym z trendéw,
ktéry zdobywa coraz wieksza popularnos$¢ w agroturystyce, jest wy-
korzystanie technologii mikrogeneracyjnych.

Technologie mikrogeneracyjne to systemy, ktére umozliwiajg pro-
dukcje energii elektrycznej i cieplnej na niewielka skale. W gospo-
darstwach agroturystycznych moga by¢ wykorzystywane do zaspo-
kojenia potrzeb energetycznych obiektu oraz do produkcji energii na
sprzedaz, co pozwala na generowanie dodatkowych Zrédet dochodu.
Wykorzystanie technologii mikrogeneracyjnych w agroturystyce po-
zwala na osiagniecie wielu korzy$ci, a przede wszystkim zminimali-
zowanie kosztéw energii elektrycznej i cieplnej. Wiele gospodarstw
agroturystycznych znajduje sie w miejscach, gdzie dostep do sieci ener-
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getycznej jest utrudniony lub kosztowny. Dzieki uzyciu technologii
mikrogeneracyjnych gospodarstwa takie moga produkowac¢ wilasna
energie, co zmniejsza koszty zwigzane z jej zakupem.

Ponadto wykorzystanie technologii mikrogeneracyjnych w agro-
turystyce moze przyczynié sie do ochrony srodowiska naturalnego.
Systemy mikrogeneracyjne sg zazwyczaj oparte na odnawialnych zro6-
diach energii, takich jak energia stoneczna, wiatrowa czy biomasa.
Dzieki temu produkcja energii jest bardziej ekologiczna i pozwala na
redukcje emisji szkodliwych gazéw.

Wykorzystanie technologii mikrogeneracyjnych w agroturystyce
moze réwniez przyczynic sie do zwiekszenia atrakcyjnosci obiektu.
GoScie coraz czeSciej szukaja miejsc, ktére dbaja o Srodowisko i ko-
rzystaja z ekologicznych rozwiazan. Gospodarstwa agroturystyczne,
ktére wybieraja technologie mikrogeneracyjne, moga zyskac¢ repu-
tacje obiektéw przyjaznych Srodowisku i przyciagnaé wieksza liczbe
turystow. Dzieki latwemu montazowi komponentéw systemu oraz ni-
skiemu napieciu zasilania magistrali w systemie automatyki budyn-
kowej mozna bezpiecznie sterowa¢ urzadzeniami w trudnych dla za-
chowania wtasciwej izolacji warunkach wiejskich.

W Polsce gospodarstwa agroturystyczne moga skorzystac z pro-
gramow finansowych, ktére umozliwiaja zakup i instalacje systeméw
mikrogeneracyjnych. Dzieki temu wykorzystanie takiej technologii staje
sie bardziej dostepne dla wtascicieli gospodarstw agroturystycznych.

Natomiast zastosowanie nowoczesnej automatyki budynkowej,
w ktérej zaczynaja stopniowo pojawiac sie elementy sztucznej inteli-
gencji, sprzyja zwiekszeniu komfortu i bezpieczeristwa mieszkancéw
oraz poprawie efektywnoSci energetycznej budynku. Jednym z aspek-
tow, na ktore automatyka budynkowa wplywa pozytywnie, jest rowniez
bezpieczenistwo przeciwporazeniowe i przeciwpozarowe.

4. Podsumowanie

Z uwagi na wzrastajace zapotrzebowanie na surowce energetyczne
wynikajace z rozwoju przemystu i ograniczenie z16Z paliw kopalnych
zaczeto zwracac¢ coraz wieksza uwage na pozyskiwanie energii ze Zroé-
det odnawialnych. Dziatalno$¢ naukowa i inzynierska w tej dziedzinie
wymaga poszukiwania i projektowania nowego rodzaju infrastruktury
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budowlanej. Obecnie do tego celu wykorzystuje sie przede wszystkim
zaawansowane programy komputerowe, ktére bardzo utatwiaja prace
inzyniera (stosownie do skali obiektéw oraz na réznych etapach po-
wstawania inwestycji). Istotny jest réwniez ich proekologiczny wplyw
na Srodowisko. Koszt instalacji OZE dla wielu 0séb jest jeszcze powazng
bariera, ale obecnie, dzieki dofinansowaniu z r6znych programoéw rza-
dowych, np. ,,M6j Prad” lub ,,Czyste Powietrze”, moZzna uzyskaé znaczace
dofinansowania do instalacji OZE. Dzialania te powinny by¢ priorytetem
przede wszystkim ze wzgledu na bardzo korzystny wplyw na $rodo-
wisko, przejawiajacy sie obnizeniem emisji szkodliwych pytéw i gazéw.

Automatyka budynkowa jest niezwykle istotnym narzedziem w zréw-
nowazonym zarzadzaniu energia. Pozwala na kompleksowe zarzadzanie
réznymi aspektami budynku, co przyczynia sie do oszczednoSci energii
i kosztow z nig zwiazanych, a takze zwiekszenia efektywnosci i bezpie-
czenstwa uzytkowania budynkoéw. Dlatego warto inwestowaé w takie
rozwigzania, aby osiagnac jak najlepsze wyniki w zakresie zré6wnowa-
zonego zarzadzania energia. Zarzadzanie energia w budynku inteligent-
nym wymaga zastosowania zintegrowanych systeméw automatyki, ktére
polegaja na monitorowaniu, sterowaniu i automatycznym wytaczaniu
niepracujacych urzadzen. Systemy magistralne moga znalez¢ zastosowa-
nie w zaktadach przemystu rolno-spozywczego oraz wszedzie tam, gdzie
sa regulowane parametry klimatu pomieszczen. Coraz czesciej funkcjo-
nuja one w oparciu o elementy sztucznej inteligencji oraz zastosowanie
chmury obliczeniowej.

Obecnie nadal istotnym czynnikiem ograniczajacym zastosowanie
technologii ITC w Polsce jest stosunkowo staba wiedza na temat ko-
rzy$ci, jakie daje ta technologia w budynkach mieszkalnych - zaréwno
z punktu widzenia oszczedno$ci energii, jak i komfortu mieszkancow.

Ocena i weryfikacja przydatnosci réZznych systeméw automatyki
stosowanych we wspétczesnych domach przyczynia sie do petniej-
szego ich wykorzystania w instalacjach prosumenckich. Przewiduje
sie gwattowny rozwoj energetyki rozproszonej. Temu zadaniu sprzyjac
bedzie niewatpliwie uchwalona przez Sejm ustawa o OZE. Zwieksze-
nie udziatu energii odnawialnej w og6lnym bilansie energii budynku
jest zagadnieniem, ktérym w najblizszych latach beda zajmowac¢ sie
badacze. W krajach o klimacie takim jak Polska i podobnym niemoz-
liwe jest obecnie zaopatrzenie budynkéw energia, opierajac sie wy-
lacznie na energii odnawialnej. Mozna ja jednak witaczy¢ do bilansu
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energetycznego budynku. Aby dziatanie to stato sie mozliwe, konieczne
jest uzycie technologii informatyczno-komunikacyjnych (ITC), ktére
beda zwiekszaly udziat energii odnawialnych w okresach jej obfitosci
i zastepowaly ja energiami konwencjonalnymi w okresach niedoboru
energii odnawialnych. Naturalnym rozwigzaniem staje sie integracja
instalacji inteligentnych sterujacych budynkiem z odnawialnymi Zré-
dlami energii.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Systemy automatyki w dobie zrownowazonego rozwoju
przestrzeni wiejskiej

Wzrost kosztéw zwigzanych z pozyskiwaniem energii oraz eksploatacja urzadzen i prawodawstwo
unijne zmuszajg do podejmowania dziatan oszczednosciowych skolerowanych z energia. Dazenie
do ciagtego podnoszenia standardu budynkéw spowodowato réwniez zmiany w koncepcji budowy
instalacji elektrycznej. Obecnie w budownictwie wykorzystuje sie najnowsze osiagniecia z zakresu
elektroniki i informatyki. W dobie rozwoju nowoczesnych technologii w automatyce budynkowej
coraz bardziej istotne staje sie przygotowanie dobrze wyedukowanych specjalistow mogacych pro-
jektowac i programowac instalacje. Ze wzgledu na postepujacy rozwdj technologii w wielu gateziach
zycia konieczne jest ustawiczne zdobywanie wiedzy. Aby podazac za nowymi trendami, niezbedne
jest posiadanie najnowszych informacji. Czesto w literaturze spotykany jest paradygmat nauki przez
cate zycie.

Stowa kluczowe: inteligentny dom, symulacja, automatyzacja

Automation Systems in the Era of Sustainable Development
of Rural Space

The increase in costs associated with obtaining energy and operating equipment and EU legislation
force energy-saving measures. Striving for continuous improvement of the standard of buildings
has also resulted in changes in the concept of electrical installation. Currently, the latest achieve-
ments in the field of electronics and computer science are used in the construction industry. In the
era of development of modern technologies in building automation, it is becoming increasingly
important to prepare well-educated specialists who can design and program installations. Due to
the progressive development of technology in many branches of life, it is necessary to constantly
acquire knowledge. To follow new trends, it is necessary to have the latest information. The paradigm
of lifelong learning is often found in the literature.

Keywords: smart home, intelligent, simulation, automation, computer-aid

32



Zastosowania programow oraz aplikacji
graficznych do opracowywania
wizualizacji danych i informag;ji 3
w ksztatceniu zréwnowazonym
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1. Wstep

Grafika komputerowa stala sie bardzo popularna. Posiada wiele zasto-
sowan nie tylko w standardowym projektowaniu, ale rowniez w kontek-
$cie opracowywania réznych zagadnien za pomoca wizualnej formy [1].
Od lat stosuje sie wykresy, infografiki, graficzne opisy prezentujace
szereg informacji. Wizualizacja informacji wspiera proces ich zapa-
mietywania, ponadto w sposéb klarowny skraca tekstowa forme do
formy obrazowej [2]. Nie bez powodu coraz wiecej programéw i apli-
kacji stosuje mozliwo$¢ generowania wykreséw, tudziez umieszczania
SmartArtéw. Wizualizacja jest metoda tworzenia, a takze analizowania
i przekazywania informacji przy pomocy metod graficznych. Mozna
zaobserwowad, ze coraz wiecej oséb decyduje sie na wizualizacje po-
siadanych informacji przede wszystkim w celu zobrazowania potrzeb,
a takze okre$lenia procesu wytwarzania [3]. Wizualizacja czesto po-
maga podjac¢ decyzje na temat wdrazania danego rozwigzania w zyciu
codziennym. W pewnym stopniu utatwia ona réwniez odbiér informacji
osobom, ktére maja problemy z czytaniem tekstu lub stuchaniem, a za
pomoca obrazu sa w stanie zrozumie¢ dang rzecz.

Analiza informacji to rOwniez ciagle rozwijany dziat nauki, ktéry
ma swoje odwzorowanie w réznych aspektach. Warto zauwazy¢, ze
zanim pojawi sie wizualizacja danego elementu badan, najpierw po-
wstaje szereg koncepcji, w jaki spos6b dane majg by¢ umieszczone
i opracowane. Badania naukowe potwierdzaja, ze odbieranie infor-
macji, ktore sa przedstawione w postaci graficznej, sprzyjaja rowniez
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kreatywnemu mys$leniu. W podrecznikach szkolnych mozna obecnie
zauwazy¢ szereg graficznych form przekazywania wiedzy, wiasnie po
to, by wspieraé rozwdj p6tkul mézgowych. Stosowanie grafik w pota-
czeniu z tekstem sprzyja synchronizacji obydwu pétkul.

Nalezy jednak doda¢, Ze aspekt wizualizacji ma ogromne znaczenie
w zrownowazonym rozwoju. Czesto dzieki wizualizacji jesteSmy w stanie
okresli¢, czy dana rzecz bedzie w ogole produkowana. Jesli wizualiza-
cja obnaza np. wady produktu, to mozemy zablokowac jego produkcje
w odpowiednim momencie, zmniejszajac w ten sposOb generowanie
odpadéw. Takie podejscie przyczynia sie do ochrony $rodowiska [4].

2. Sposoby wizualizacji informacji i danych liczbowych

Od wielu lat stosuje sie r6znego rodzaju arkusze kalkulacyjne do prze-
chowywania i szeregowania danych. Tradycyjna forma zbierania w for-
mie papierowej danych i informacji jest wypierana przez wersje elek-
troniczne [5]. Najpopularniejszym programem obecnie stuzacym do
przechowywania informacji w formie arkusza kalkulacyjnego jest Micro-
soft Excel. Jest to komercyjna wersja oprogramowania, ktéra pozwala
przeprowadzal szerokie obliczenia, ale takZze zbiera¢ dane w postaci
tabel, tabel przestawnych, a takze wykreséw, ktére obrazuja te dane.
Poprzez stosowanie réznych formut mamy mozliwo$¢ wykonywania tu
zaawansowanych obliczen i analiz, tacznie z analizg warunkowa czy tez
arkuszem prognoz. Jednakze wielu uzytkownikéw ceni sobie mozliwo$é
stosowania tu wykresOw z opcjami zaawansowanymi, np. wykresow
przestawnych, ktore bardzo dobrze obrazuja przechowywane informacje
w tabeli. Przyklady narzedzi wykres6w zaprezentowano na rysunku 1.
Na rysunku 2 natomiast przedstawiano przyktad wykresu przestawnego
z zastosowaniem podziatu na odpowiednie etykiety, filtry i wartosci.

I?) I,I I i I;\: i | IE@!H A% 1 "'

A
2 ~ il
Polecane W Wykres Mapa Liniowy Kolumnowy Zysk/
wykresy v, i \_ & przestawny > 3D ~ strata

Wykresy < | Przewodniki Wykresy przebiegu w czasie

Rys. 1. Narzedzia do wykreséw — Microsoft Excel

Zrédto: opracowanie whasne.
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Rys. 2. Wykres przestawny — Microsoft Excel

Zrédto: opracowanie wiasne.

Doskonalym narzedziem do analizowania danych jest oprogramo-
wanie MATLAB. Jest to program dziatajacy w interaktywnym $rodo-
wisku, dzieki ktéremu mozna dokonywac¢ zaawansowanych obliczen
naukowych i inzynierskich, a takze symulowa¢ obliczenia i wizualizo-
wac dane za pomoca wykresow [6]. W MATLABIE wystepuje obiektowy
system graficzny. Sa tez dodatkowe narzedzia (Rys. 3), ktore utatwiaja
proces analizowania danych. Rodzaje mozliwych wykreséw w progra-
mie przedstawiono na rysunku 4. Stosujac odpowiednie wiersze pole-
cen, mozna uzyska¢ roOwniez formatowania wykreséw poprzez nadanie
im odpowiednich barw, ksztattu, okre$lenia osi, legendy itp. Zastoso-
wanie obrazowania wykresu dla funkcji matematycznej pokazano na
rysunku 5. Jest to wykres z wykorzystaniem przestrzeni dla ukiadu
wspotrzednych XYZ. Kolorem czerwonym zostal zwizualizowany wierz-
chotek wykresu. Taki rodzaj wykresu zaliczamy do wykresow tréjwy-
miarowych. Wykorzystujac narzedzia, np. do analizy sygnatéw lub tez
regresji liniowej, mozemy takze przedstawia¢ dane za pomoca obrazu.

Bardzo dobrym narzedziem do analizy danych jest program RStu-
dio. To narzedzie, ktére wykorzystuje jezyk programowania R, a takze
pozwala na dokonywanie zaawansowanych obliczen statystycznych
lacznie z ich obrazowaniem [7]. Podobnie jak w przypadku oprogramo-
wania MATLAB, tu réwniez mozna dokonywac interpretacji graficznej
danych. Warto doda¢, ze oprogramowanie RStudio jest bezptatne. Na
rysunku 6 przedstawiono przykiad wykorzystania programu RStudio.
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Rys. 3. Przyktady dodatkowych narzedzi w programie MATLAB
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Rys. 5. Wykres funkcji w MATLAB

Zrédto: opracowanie whasne.
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Obecnie jednym z najpopularniejszych narzedzi internetowych
jest Canva. Jest to aplikacja webowa, ktoéra pozwala wykonywacé gra-
fiki, infografiki, a takze multimedialne elementy wizualne [9]. Po-
nadto w narzedziach Canvy jest mozliwo$¢ wstawiania wykresow.
Wykresy tacza sie z arkuszami Google lub wgranym plikiem CSV. Jest
to ulatwienie procesu przenoszenia wykresu np. z programu Microsoft
Excel do postaci JPG lub PDF. Wykresy sa edytowalne, wiec w kaz-
dej chwili uzytkownik moze zmieni¢ dane. W przypadku wgrywania
plikéw JPG nie ma takiej mozliwosci. Przyktady wykreséw przed-
stawiono na rysunku 7. Wczeéniej wspomniane infografiki sg tutaj
uzupelniane przez gotowe szablony, ktoére uzytkownik moze dosto-
sowywac do siebie. W dzisiejszych czasach infografika jest jedna
z najwazniejszych form przekazu informacji. Dobrze dobrana ilo$¢
barw, a takze krojow czcionek pozwala na czytelny i klarowny prze-
kaz wiadomoSci.

TIMELINE v
Wykresy stupkowe Wyswietl wszystko - P%E)sé:%'gjs

| = =
dilll il — =

Wykresy liniowe i punktowe Wyswietl wszystko

—k FFH e

Wykresy kotowe

h N

Wykresy z infografika Wyswietl wszystko
° o
A »H
Rys. 7. Wykres w aplikacji webowej Canva Rys. 8. Infografika Canva
Zrédto: opracowanie wihasne. Zrédto: Canva.
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Przyklady infografik przedstawiono na rysunku 8. Uklad jest ty-
powy dla kroju ulotki DL. Infografika pozwala réwniez na wytluma-
czenie czesto bardzo skomplikowanych proceséw poprzez zastoso-
wanie ciggu przyczynowo-skutkowego. Podstawa dobrej infografiki
jest stosowanie zasad edycji tekstu, reguty doboru barw, a takze
wybor stéw kluczowych bez przesadnej iloSci tekstu. Warto tez do-
dawad punktory czy tez ksztalty tworzace odnoéniki. To wtasnie
w infografice warto umieszczaé wykresy, ktére sa wizualizacja sze-
regu danych liczbowych. Warto wspomnie¢, Ze to forma szybkiego
przekazu. Nawet jeSli cztowiek nie jest w stanie zapamietaé catego
tekstu, to forma cyfrowa informacji pozwala na zapamietanie ich
przez nasz mézg [10].

3. Programy do wizualizacji 3D

Mozliwa jest takze przestrzenna wizualizacja danych. To nic innego
jak wykorzystanie technologii 3D do obrazowania, realizacji obiek-
téw poprzez wykorzystanie bryl, struktur czy tez ksztaltow. Dzieki
technologii 3D mozna przedstawiac obiekty, ktére dopiero beda reali-
zowane [11]. To bardzo przydatna technologia, ktéra idealnie wpisuje
sie w idee zré6wnowazonego rozwoju. Juz na etapie projektowania
mozna zauwazy¢ np. btedy konstrukcyjne, ktore zostang naprawione
jeszcze przed uruchomieniem produkcji urzadzenia. Dzieki oprogra-
mowaniu wykorzystujacemu grafike 3D mozna tez obrazowaé obcia-
zenia czy wykonywac analize wytrzymatoSciowa. Nalezy tez doda¢,
ze wszystkie projekty, np. domoéw, sa realizowane w programach do
wizualizacji, zanim zostanie podjeta decyzja o ich budowie. Na rynku
jest wiele programoéw, ktére specjalizuja sie w takich dziataniach.
Jednym z najpopularniejszych programéw do grafiki 3D jest Au-
todesk Inventor Professional. To program producenta Autodesk, ktory
jest rowniez znany z oprogramowania AutoCAD. Inventor bazuje na
grafice 2D, a nastepnie na modelowaniu jej do postaci 3D. W Invento-
rze mozna dokonywaé zaawansowanych analiz wytrzymato$ciowych.
Dzieki mozliwosci poruszania sie po osiach XYZ uzytkownik ma moz-
liwoé¢ podgladu na kazde miejsce modelowanego obiektu. Ponadto
w Inventorze mozna przygotowywac modele do druku 3D poprzez wy-
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korzystanie narzedzia generowania rozszerzen STL. Przyktad modelu
kota zebatego przedstawiono na rysunku 9.

Modelowanie 3D wraz z mozliwo$cig wydruku mozZe ré6wniez by¢
przydatne do tworzenia makiet. Jest to bardzo czeste zjawisko w branzy
budowlanej. Przygotowane modele moga zobrazowaé stan faktyczny
planowanej inwestycji. Je$li jaka$ bryta nie sprzyja proponowanym
rozwigzaniom, to dzieki wlasnie tej technologii jest mozliwe zastoso-
wanie poprawek. To rowniez idealnie wpasowuje sie w idee zréwno-
wazonego rozwoju — sprawdzenie wszystkich wad i zalet, zanim zo-
stanie przygotowana masowa produkcja badz tez wdrozenie produktu.

Wizualizacji mozna rowniez dokonywa¢ w programie 3ds Max (pelna
nazwa programu to 3D Studio Max). To rOwnieZ oprogramowanie twor-
cOw Autodesk. Jest to program komercyjny z mozliwoscig posiadania wer-
sji licencji edukacyjnej. W programie tym mozemy rowniez dokonywacé
animacji obiektow. Warto doda¢, ze oprogramowanie wykorzystywane
jest takze przez tworcow filmowych. Wprowadzajac dane do programu
za pomoca bryt i figur oraz siatek, otrzymujemy obraz ruchomy. Przy-
ktad modelowania w programie 3ds max przedstawiono na rysunku 10.

Wizualizacja jako sposéb przekazu informacji w procesie pro-
jektowym jest coraz cze$ciej wykorzystywana forma prezentacji pro-
jektu [12]. Na obecnym rynku w sprzedazy programéw wybieranych
przez architektéw wnetrz sa programy takie jak SketchUp + V-Ray,
Blender, CAD Decor PRO, 3ds Max+ V-Ray i inne. Rozbudowane silniki
renderujace do tworzenia fotorealistycznych wizualizacji zadowola
niejednego konsumenta. W wiekszo$ci sa to programy odplatne, ale
dzieki temu maja rozbudowane bazy modeli 3D.

Realistyczna wizualizacja pozwala zobaczy¢ wnetrze w formie goto-
wego modelu przestrzennego ubranego w wybrane meble z naniesiong
kolorystyka. Pozwala to na latwiejsza i szybszg prace z inwestorem,
gdyz wiekszo$¢ odbiorcéw prosciej wyobraza sobie przestrzen zobra-
zowana w formie graficznej niz w postaci modeli 2D. Odzwierciedlenie
wymiaréw daje mozliwo$¢ zobrazowania przestrzeni i spojrzenia na nia
z perspektywy pod réznym katem. Mozliwo$¢ obracania grafiki o 360°
pozwala na przeniesienie przestrzeni z kartki w momencie, gdy budynek
czy pomieszczenie sg jeszcze w fazie realizacji lub budowy. Wielu oso-
bom trudno wtedy wyobrazi¢ sobie dana przestrzen. Dzieki grafice 3D
mamy mozliwos¢é przeniesienia i zagospodarowania danej powierzchni,
oddziatujac na zmyst wzroku. Utatwia to podjecie decyzji przy wyborze
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ustawienia $cian i wprowadzeniu ewentualnych korekt jeszcze w fazie
projektowej, co wptywa na lepsze wykorzystanie przestrzeni danego
pomieszczenia i unikniecie ewentualnych btedéw przy pdZniejszej reali-
zacji. Mozliwosci projektowe zaspokajaja potrzeby konsumenta, a jedno-
cze$nie przyczyniajac sie zrownowazonemu rozwojowi w tej dziedzinie.

ecenis R maniikonis = 32 1@ -& %

=

5

o~

Rys. 9. Model kota zebatego wykonany w Autodesk Inventor 2023

Zrédto: opracowanie whasne.

Rys. 10. Model bryt budynkéw w 3ds Max

Zrédto: opracowanie whasne.

Wybierajac program, warto zastanowic sie, jaki efekt chcemy uzy-
ska¢ i do czego ten program ma nam konkretnie postuzyé. PowinniSmy
zadacd sobie pytanie, czy wizualizacja ma by¢ podstawa procesu projek-
towego w tym programie. Jezeli projekt ma by¢ tworzony na potrzeby
katalogéw doméw czy dodatkéw do wnetrz, to warto wybraé silnik
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renderujacy V-Ray. Daje on bardzo duze mozliwoSci uzyskania zdjecia
maksymalnie realistycznego. Trzeba miec¢ jednak na uwadze, Ze pro-
ces renderowania jest bardzo dtugi i trwa nawet kilka lub kilkanascie
godzin. W wiekszosci tego typu programéw brakuje modutu do doku-
mentacji technicznej i nalezy ja wykonywaé w osobnych programach.

Jednym z programoéw, ktory daje dobre wyniki w procesie rende-
rowania, ma do$¢ dobrze rozwinieta baze modeli i dedykowany mo-
dut do tworzenia kompletnej dokumentacji techniczno-wykonawczej
jest CAD Decor PRO. Stuzy on do projektowania wnetrz. Posiada sze-
roka baze modeli mebli od wielu wiodacych producentéw oferujacych
bryly w formacie DWG i DWX. Ma réwnieZ rozbudowany katalog pty-
tek i baze elementéw wyposazenia tazienek oraz grafik w formie JPG,
ktéry w pOZniejszym procesie projektowym daje nam uproszczony
podglad wizualizacji w postaci modelu 3D pomieszczenia bez procesu
renderingu. Proces projektowy utatwia rowniez modut mebli kuchen-
nych (Rys. 11), sprzetu AGD wiodacych producentéw oraz modut szaf
wnekowych, jaki zawiera wersja PRO.

Rys. 11. Wizualizacja mebli w CAD Decor PRO

Zrédto: opracowanie wiasne.

Praca w czasie rzeczywistym daje mozliwo$¢ szybszej analizy prze-
strzennej wnetrza. Naniesienie kolorystyki odbywa sie w spos6b intu-
icyjny i tatwy dla projektanta, co skraca i ulatwia proces projektowy.
Ustawienie wielu parametréw teksturowania uzytych materiatéw wplywa
na ich wyglad. Dlatego projekty w nim wykonane wiernie oddajg wyglad
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przyszlej realizacji, co przedstawiono na rysunku 12. Ponadto charakte-
ryzuja sie zaawansowanymi mozliwo$ciami ich prezentacji.

: i
Rys. 12. Wizualizacja w CAD Decor PRO

Zrédto: opracowanie wlasne.

Po zakoniczonym procesie projektowym i wczytaniu fotorealistycz-
nej wizualizacji w niedtugim czasie, jak na tego typu program, utworze-
nie renderingu daje mozliwo$¢ wykonania rozbudowanej dokumentacji
projektowej. Rysunki techniczno-wykonawcze tworzy sie w rozwi-
nietym module wygenerowanym do danego projektu. Schematy elek-
tryczne czy schematy instalacji hydraulicznej mozna wygenerowac¢ na
rzucie (Rys. 13) lub ktadzie $ciennym (Rys. 14). Daje to przejrzystos¢
rysunku technicznego i duze mozliwo$ci wymiarowe.

Producent programu umozliwia uzytkownikowi, ktéry wykupi do-
datkowy pakiet serwisowy, aktualizacje oprogramowania, dodatkowe
bazy modeli czy pomoc techniczng zwigzang z funkcjonowaniem pro-
gramu. Oprogramowanie jest zabezpieczone kluczem sprzetowym, bez
ktérego funkcjonowanie programu jest niemozliwe. Zabezpiecza to prace
wykonane przed kradzieza czy skopiowaniem. Dlatego na jednej licen-
cji moze pracowac tylko jeden uzytkownik. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze
jest to program wyltacznie do projektowania wnetrz. Tworzenie w nim
projektu budynkéw czy zwizualizowanie elewacji zewnetrznej obiektu
przysparza wiele komplikacji. Niemniej jednak jest to program oparty
i utworzony na $rodowisku Brics Cad, a wiec jest mozliwe, aby wyko-
na¢ budynek od podstaw, aczkolwiek do pelnych bryt czy zewnetrznych
czesci budynkow lepiej siegnaé po programy przystosowane gtéwnie do
projektowania architektonicznego. Podsumowujac, program daje sporo
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mozliwoséci projektowych, wizualizacje wykonane w najnowszej wersji
programu sa dobrej jakosci. Techniczne aspekty dodatkowych modutéw
zastosowanych w programie usprawniajg w nim prace. Dokumentacja
jest przejrzysta i tatwa do analizy dla wykonawcéw. Wszystkie te ele-
menty wplywaja na lepszg organizacje pracy wielu grupom odbiorczym.

Schemat punktow instalcji elektryczne] w budynku mieszkalnym jednorodzinnym

[ Em i i |

Wi=i=a

Rys. 13. Rzut budynku w CAD Decor PRO
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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4. Wizualizacja a zrownowazony rozwoj

Wizualizacja jest bardzo dobrym narzedziem, ktérego wykorzystanie
ma pozytywne skutki w zréwnowazonym rozwoju. Na rysunku 15
przedstawiono cele zrOwnowazonego rozwoju. ,,Zrownowazony rozwaj
to odpowiednie wykorzystanie zasobéw celem uzyskania jak najlep-
szych wynikow, rezultatéw przy maksymalnym ich wykorzystaniu tak,
aby byly w zgodzie z zasadami ekonomii, gospodarki poszanowania
Srodowiska i ludzi” [13]. Zrownowazony rozwd0j przewiduje réwniez
odpowiedzialna produkcje i konsumpcje. To wlasnie wizualizacja wpi-
suje sie w te idee. Je$li na etapie projektowania jesteSmy w stanie za-
uwazy¢ wady produktu, to nie bedzie potrzeby zbednej realizacji wadli-
wego elementu, ktéry potem moze staé sie odpadem dla srodowiska.
W wizualizacji mozna réwniez obrazowac stan réznych czynnikéw,
ktére moga mie¢ wplyw na rézne aspekty zar6wno srodowiskowe, jak
i np. gospodarcze (poprzez obrazowanie wykresowe prognoz).

CELEQRSigonece
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ROZWOU

Rys. 15. Cele zréwnowazonego rozwoju
Zrédto: [14].

Czesto wiele pomystow powstaje wtasnie dzieki wykorzystaniu
wizualizacji. W licznych programach mozna obliczy¢ np. koszty po-
przez wprowadzenie odpowiednich danych czy informacji o uzytych
produktach, czeéciach czy podzespotach. W ten sposéb szacowane sg
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kwoty i to, czy w ogble mozliwa jest realizacja danego elementu. W wi-
zualizacji mozemy tez sprawdzié, np. w przypadku projektéw domoéw,
czy wpisuja sie w krajobraz danego miejsca. Projektanci rowniez wy-
korzystuja to narzedzie do sprawdzenia, czy materiaty speinia odpo-
wiednie zatoZenia. Ponadto wilasnie dzieki wykorzystaniu obrazowania
niektorych elementéw mozna takze wirtualnie sprawdzi¢ odpornosé
na warunki, ktére moglyby pojawiaé sie w rzeczywistosci.

W przypadku wizualizacji i obrazowania danych liczbowych z réz-
nych dziedzin zycia warto zauwazy¢, Ze dzieki tym narzedziom ulatwia
sie analize niektorych proceséw lub tez przedstawia wplyw czynnikow
na rozwéj danej sytuacji, co moze pomdc w podejmowaniu réznych
decyzji, zanim dojdzie do dalszego etapu. Warto doda¢, ze wizualizacja
ma tez duZe znaczenie w reklamie produktéw. Odbiorca moze sie z nimi
zapoznad, zanim zakupi je w rzeczywistosci [15]. Wiele materiatéw
edukacyjnych jest ré6wniez przygotowanych w formie graficznej, co
ulatwia proces edukacyjny i wpltywa na zréwnowazony rozwéj w edu-
kacji [16]. Reasumujac, dzialania, ktore sprzyjaja prawidlowemu
funkcjonowaniu gospodarki, ochronie Srodowiska poprzez wzglad na
przysztosé, sa zgodne ze zréwnowazonym rozwojem.

5. Podsumowanie

Wizualizacja danych i informacji to obecnie bardzo powszechne zjawi-
sko. Pozwala ono na otrzymywanie zaawansowanych wynikéw, ktére
idealnie obrazuja wprowadzane dane, czy to w postaci liczb, czy wy-
miaréw. Aktualnie na rynku wystepuje ogromna ilo$¢ programéw po-
zwalajacych zaré6wno na graficzne opracowywanie danych w postaci
wykresow liczbowych, jak i wizualizacje projektow inZzynierskich.
Wizualizacja pozytywnie wplywa na proces zapamietywania. Na etapie
projektowania sg mozliwe zmiany, ktére zniweluja jeszcze w formie
wirtualnej potencjalne wady projektu. Wizualizacja pozwala réwniez
na oszczedno$¢, gdyz wiele projektow moze by¢ odrzuconych juz na
etapie projektowania, a nie w czasie ich realizacji. Obrazowanie da-
nych pozwala takze na dokonywanie réznych prognoz przydatnych tak
naprawde w kazdej dziedzinie zycia. Podsumowujac, obrazowanie da-
nych, jak i wizualizacja sa jednymi z dobrych aspektow wptywajacych
na rozwoéj zrobwnowazony.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Zastosowania programow oraz aplikacji graficznych do opracowywania
wizualizacji danych i informacji w ksztatceniu zréownowazonym

W artykule przedstawiono problematyke wizualizacji komputerowej. Oméwiono znaczenie grafiki
komputerowej w procesie wizualizacji. Ukazano role stosowania grafiki komputerowej w réznych
dziedzinach zycia i nauki. Opisano najczesciej uzywane programy oraz aplikacje wykorzystywane
w procesie wizualizacji. Przedstawiono sposoby opracowywania danych i informacji, na podstawie
ktérych dokonuje sie interpretacji. Na koniec wyjasniono znaczenie stosowania wizualizacji w aspekcie
zréwnowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: grafika komputerowa, edukacja, grafika 3D, wizualizacja, analiza danych

The Use of Programs and Graphic Applications for the Development of
Data and Information Visualization in Sustainable Education

The article presents the problem of computer visualization. The importance of computer graphics
in the visualization process was discussed. The importance of using computer graphics in various
fields of life and science was presented. The most frequently used programs and applications
used in the visualization process are described. Methods of processing data and information on
the basis of which interpretation is made are presented. Finally, the importance of using visualization
in terms of sustainable development was presented.

Keywords: computer graphics, education, 3D graphics, visualization, data analysis
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Wykorzystanie mediow
spotecznosciowych w edukacji 4
zrOwnowazonej

Agnieszka Gandzel | Politechnika Lubelska
Michat Charlak | Politechnika Lubelska

1. Wstep

Media spotecznos$ciowe odgrywaja duza role w zyciu spotecznym. Szcze-
gb6lnie w dobie pandemii, gdy kontakt interpersonalny by} ograniczony,
portale spoteczno$ciowe stanowity jedna z podstawowych form komu-
nikacji. Poczatkowo ich stworzenie miato na celu dostarczenie rozrywki
i ulatwienie kontaktu z ludzmi, z czasem jednak media spoteczno$ciowe
znalazly swoje zastosowanie w réznych dziedzinach - m.in. w edukacji.

Celem niniejszego artykutu jest analiza sposobéw wykorzysty-
wania mediéw spotecznos$ciowych przez nauczycieli oraz wskazanie
na ich znaczenie w procesie ksztalcenia. Przyjeta metoda badawcza
byta metoda analityczno-syntetyczna wykorzystana do analizowania
literatury przedmiotu, a takze sondaz diagnostyczny, w ramach kté-
rego postuzono sie technika ankietowania.

2. Pojecie mediow spotecznosciowych

Media spotecznosciowe (ang. social media) definiuje sie jako ,,zbiér na-
rzedzi opierajacych sie na mediach internetowych oraz technologiach
mobilnych, ktére umozliwiaja wymiane informacji w formie inter-
aktywnego dialogu pomiedzy uzytkownikami, pomijajac przy tym ogra-
niczenia zwigzane m.in. z miejscem zamieszkania” [1]. Jednocze$nie
sa to interaktywne $rodki przekazu, ktére pozwalaja na wymiane tre-
§ci, a komunikacja przy ich udziale jest dwukierunkowa. Uzytkownicy
moga tworzy¢ i redagowac materiaty przygotowane przez innych [2],
a takze udostepnia¢ swoje. Zdaniem A. M. Kaplan i M. Haenlein
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media spotecznos$ciowe to grupa aplikacji, ktére oparte sa na zato-
zeniach Web 2.0, umozliwiajac kreowanie oraz wymiane tresci [3].

Jak zauwaza D. Kaznowski, media spoteczno$ciowe mozna po-
dzieli¢ na wiele rodzajow ze wzgledu na pelnienie przez nie okre-
$lonej funkcji. W zwiazku z tym, autor wyodrebnil media:

* ktore stuza prezentacji opinii i pogladéw (np. blogi, vblogi),
= stuzace wspobldzieleniu tresci, zasobow, zdjeé, filmdéw (np. YouTube,

Slideshare, Flickr),

* zwigzane z budowaniem i podtrzymywaniem relacji (np. Facebook),
* nastawione na dyskusje i komunikacje (np. fora internetowe),

®* nastawione na biezace wydarzenia (np. mikroblogi),

» ukierunkowane na wspoéitworzenie, wspétdziatanie (np. gry MMO,

Google Docs) [4].

Jak mozna zauwazy¢, media spoteczno$ciowe znajduja swe zasto-
sowanie na wielu polach, gtéwnie dlatego, Zze charakteryzuja sie latwa
dostepnoscia, duzym zasiegiem, w wiekszos$ci brakiem optat za korzy-
stanie z nich, szybkim przeplywem informacji, mozliwo$ciag wymiany
treSci z uzytkownikami na calym $wiecie oraz opcja szybkiej reakcji
na zamieszczane zasoby.

tatwy dostep

szybka
reakcja na

zamieszczane
tresci

Cechy mediéw
spotecznosciowych

wymiana
tresci miq@zy
uzytkownika brak optat

mi na calym
$wiecie

szybki
przeptyw

informacji

Rys. 1. Cechy mediéw spotecznosciowych

Zrédto: opracowanie na podstawie M. Bartosik-Purgat, Media spotecznosciowe na rynku miedzynarodowym,
Difin, Warszawa 2016, s. 14.
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3. Charakterystyka najpopularniejszych mediéow

spotecznosciowych wykorzystywanych w edukac;ji

Mozliwoéci wykorzystania nowoczesnych technologii w edukacji za-
uwazyl R. Puentedura, ktéry stworzyl model SAMR stuzacy integracji
technologii z edukacja. Pokazuje on, w jaki sposéb mozna wykorzystac
technologie w edukacji oraz jak robi¢ to efektywniej. Badacz wskazat
kilka pozioméw owej integracji. Skrét SAMR wywodzi sie z pierwszych
czterech wyrazéw w jezyku angielskim:

Substitution (podstawienie) - przyktadem moze by¢ tu zastapienie
tablicy kredowej tablica interaktywna, wykonywanie zadan z uzy-
ciem komputeréw zamiast w zeszycie, jak rowniez zmiana roli na-
uczyciela - z pozycji centralnej na pozycje towarzysza, przewodnika.
Augmentation (powiekszenie, rozszerzenie) - technologia na
tym etapie stuzy rozwigzywaniu podstawowych problemoéw,
zadan. Kartkéwka moze odby¢ sie poprzez Forms, Quizizz czy
Kahoot, co przyspiesza proces sprawdzania prac, a uczniowie
bardzo szybko otrzymuja informacje zwrotna i chetniej anga-
zuja sie w dzialanie.

Modification (modyfikowanie) - nastepuje tu odejscie od trady-
cyjnego modelu nauczania na rzecz technologii. Uczniowie moga
wykonaé projekt z uzyciem mediéw - nagranie wypowiedzi,
przyciecie filmu, zmontowanie go, dodanie efektéw, a nastepnie
zaprezentowanie przed szersza publiczno$cia. Technologia staje
sie tutaj niezbedna, by zadanie mogto by¢ wykonane. Dzieki za-
stosowaniu nowoczesnych technologii nauczyciel udziela szyb-
kiej informacji zwrotnej, angazuje uczniéw, stwarza okazje do
pracy zespolowej.

Redefinition (redefinicja, przewarto$ciowanie) - wykorzysta-
nie technologii pozwala na zrealizowanie zadan, ktérych nie
mozna byto wczeséniej przewidzie¢. Uczniowie, wykonujac pro-
jekt w zespole, musza przydzieli¢ kazdemu obowiazki, opra-
cowaé¢ harmonogram prac. Nastepuje komunikacja i przyjecie
odpowiedzialnosci za prace [3].
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Substitution (podstawienie)

= Technologia wykorzystywana jest do rozwigzywania zadan
bez zmian funkcjonalnych

Augmentation (rozszerzenie)

= Technologia usprawnia wykonywanie
i rozwigzywanie podstawowych problemow

Modyfication (modyfikowanie)

= Technologia umozliwia wykonywanie zadan
dotychczas niemozliwych do realizacji

Redefinition (redefinicja)

= Technologia pozwala realizowa¢ zadania,
ktorych wczesniej nie mozna byto przewidzieé¢

Rys. 2. Model SAMR

Zrédto: https://edunews.pl/badania-i-debaty/badania/2736-model-samr-czyli-o-technologii-w-nauczaniu
[dostep: 12.04.2024].

W tym miejscu warto przedstawic¢ krotko przyktadowe media
spotecznos$ciowe, ktdére stwarzajag mozliwoséci wykorzystania ich
w edukacji. Pierwszym z nich jest YouTube - bezptatny serwis, dzieki
ktéremu nauczyciele - po zarejestrowaniu swojego konta - moga
wspoldzieli¢ filmy, czy to w postaci wideoblogéw, czy animacji, oraz
komentowac je. W zasobach serwisu znajduje sie wiele tresci eduka-
cyjnych z réznych przedmiotéw. Sg one czesto wykorzystywane na
zajeciach w szkole. Kolejnym narzedziem jest Facebook. To portal
spoteczno$ciowy, ktéry umozliwia udostepnianie plikéw, obrazow,
linkéw, wiadomosci. Uzytkownicy tworza sieci kontaktéw, grupy
dyskusyjne, a takze strony po$swiecone danym zagadnieniom, in-
stytucjom czy osobom publicznym. Serwis moze by¢ takze wyko-
rzystywany jako reklama placéwki, jak réwniez jako miejsce ko-
munikowania sie z rodzicami uczniéw. WhatsApp to komunikator
internetowy, ktéry umozliwia wykonywanie bezptatnych potaczen
telefonicznych, przesylanie wiadomosci, plikow graficznych, mu-
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zycznych czy kroétkich filméw wideo. Moze by¢ wykorzystywany do
stworzenia grupy klasowej dla uczniéw czy rodzicéw. Pinterest to
serwis spotecznos$ciowy, gdzie uzytkownicy moga umieszczaé zbiér
materialéw wizualnych, dzieli¢ je na kategorie czy udostepnia¢ in-
nym. Kazda tre$¢ mozna polubi¢ czy skomentowad, a takze przypiaé
do swoich zbioréw. Narzedzie to mozna wykorzystaé do stworzenia
tablic pomystéw swojej klasy, ale przede wszystkim stuzy ono jako
inspiracja, motywacja dla nauczycieli. Instagram jest z kolei serwi-
sem spoteczno$ciowym, na ktérym mozna umiesci¢ zdjecia, filmy,
rolki czy relacje. Jednocze$nie powyzsze materiaty mozna edytowacé
czy stosowac filtry cyfrowe, jak rowniez udostepniaé tresci na in-
nych portalach spoteczno$ciowych. Jest on aktualnie modna forma
prezentacji dziatan placowek edukacyjnych, ogtaszania akcji organi-
zowanych przez szkote itp. Kolejnym medium spoteczno$ciowym jest
Messenger - bezptatny komunikator, dzieki ktéremu mozna przesy-
ta¢ wiadomosci, tresci multimedialne, prowadzi¢ wideorozmowy czy
rozmowy gtosowe. Stuzy¢ on moze do prowadzenia rozméw miedzy
rodzicami uczniéw lub miedzy rodzicami a nauczycielem. Warto
pamieta¢é, ze wiekszo$¢ medidow spoteczno$ciowych wymaga, aby
uzytkownik miat skoriczone 13 lat.

Podstawa do jak najlepszego wykorzystania technologii do celéw
edukacyjnych sa kompetencje i doS§wiadczenie nauczyciela. Dlatego
powinien on nadaza¢ za rozwijajacymi sie technologiami, §ledzi¢ po-
czynania dzieci i mtodziezy w sieci, by swoja dziatalnoscig odpowie-
dzie¢ na ich potrzeby i zainteresowania. Jak zauwaza M. Polak, na-
uczyciel nie osiggnie ,wyzszych pozioméw w modelu SAMR, jesli nie
bedzie wiedzial, jakim zestawem narzedzi dysponuje” [6]. Ten sam
autor przedstawia propozycje narzedziownika nauczycieli, w ktérym
zawrze oni moga narzedzia przyporzadkowane do pieciu funkcji: za-
pamietywanie-rozumienie, zastosowanie, analizowanie, ewaluacja,
tworzenie [6].
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Rys. 3. Narzedziownik nauczyciela

Zrédto: https://edunews.pl/badania-i-debaty/badania/2736-model-samr-czyli-o-technologii-w-nauczaniu
[12.04.2024].

4. Analiza wtasnych badan empirycznych

Badania empiryczne opieraja sie na sformutowanym problemie giéw-
nym i problemach szczegétowych. Problem giéwny brzmi: ,Jak przed-
stawia sie wykorzystanie medidéw spotecznosciowych w edukacji?”.
Wynikajace z niego problemy szczeg6towe to: , Jaka jest skala i sposoby
wykorzystania przez nauczycieli mediéw spotecznosciowych w swojej
pracy? Jakie znaczenie ma wykorzystanie mediéw spoteczno$ciowych
w edukacji?”.
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Aby odpowiedzie¢ na te pytania, opracowano kwestionariusz an-
kiety, w ktorym zawarto dziewie¢ pytan. Pierwsze trzy pytania miaty
na celu uzyskanie odpowiedzi na pierwsze pytanie szczeg6étowe - ,Jaka
jest skala i sposoby wykorzystania przez nauczycieli mediéw spotecz-
nos$ciowych?”. Kolejne pytania dostarczyty informacji dotyczacych
opinii nauczycieli na temat znaczenia wykorzystania mediéw spotecz-
nos$ciowych w edukacji. Opinie te uszeregowano wg nastepujacych
kategorii: zaangazowanie uczniéow, efektywnos$¢ ksztalcenia, komu-
nikacja z uczniami, organizacja pracy, atrakcyjnos¢ lekcji, kontakt
z rodzicami uczniéw.

Majac na uwadze mozliwosci, jakie stwarzaja media spoteczno-
Sciowe w edukacji, zapytano nauczycieli, czy wykorzystuja je w swo-
jej pracy. Jak wskazuje ponizszy diagram, robi to 65,5% pedagogow.

Czy wykorzystuje Pani/Pan media spotecznosciowe w swojej pracy? (np. prowadzenie bloga,

nagrywanie filméw na YT dla uczniéw/rodzicéw itp.)
55 odpowiedzi

@ Tak
@ Nie

Rys. 4. Skala wykorzystania mediéw spotecznosciowych w pracy nauczyciela

Zrédto: opracowanie wiasne.

NajczesSciej wybieranym medium jest YouTube (83,3% wskazan)
oraz Facebook (80,6% wskazan).

W zwiazku z popularnoscia wielu mediéw spoteczno$ciowych
wsréd nauczycieli zapytano ich o sposoby wykorzystania owych por-
tali w swojej pracy. Wiekszo$¢ wskazan dotyczy przynaleznoSci pe-
dagogbéw do grup tematycznych na Facebooku, z ktérych czerpia in-
spiracje do pracy (88,6% wskazan), ale tez tworza grupy dla swoich
uczniéw w celu utrzymywania z nimi kontaktéow (54,3%), jak rowniez
nawiazuja relacje z innymi nauczycielami, by wymienia¢ sie wiasnymi
doéwiadczeniami (54,3%).
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Z jakiego medium korzysta Pani/Pan najczesciej w zwigzku ze swojg praca?
36 odpowiedzi
Facebook 29 (80,6%)
Istagram 4 (11,1%)
Pinterest
You Tube
Twitter
Snapchat
Slideshare
WhatsApp
Ms teams 1(2,8%)
Messenger 2 (5,6%)
ClassDojo 1(2,8%)
0 10 20 30

30(83,3%)

Rys. 5. Najczesciej wykorzystywane przez nauczycieli medium

Zrédto: opracowanie wiasne.

W jaki sposéb korzysta Pani/Pan z mediéw spotecznosciowych na rzecz edukacji?
35 odpowiedzi

naleze do grup na FB, z ktdr...
prowadze bloga edukacyjne...
wykorzystuje Slideshare do...
korzystam z FB w celu poditr...
korzystam z WhatsAppaw c...
mam stworzong grupe dla m...
prowadze kanat edukacyjny...
nazwigzujg relacje z innymi...
organizuje grupe dla ucznio...
wykorzystuje media spotecz...
tworze wydarzenia klasowe/ ...
tworze grupy dla prowadzon...
wraz z uczniami $ledzimy pr...
Prowadze bloga z inspiracja...

31 (88,6%)
5 (14,3%)
3 (8,6%)

14 (40%)

19 (54,3%)
3 (8,6%)
19 (54,3%)
6 (17,1%)

6 (17,1%)
8 (22,9%)

1(2,9%)
0 10 20 30 40
Rys. 6. Sposoby wykorzystania mediéw spotecznosciowych przez nauczycieli

Zrédto: opracowanie wiasne.

Odpowiadajac na pierwszy problem szczegdétowy, mozna stwier-
dzié, iz wiekszo$¢ nauczycieli wykorzystuje media spolecznos$ciowe
w edukacji. Korzystaja przede wszystkim z YouTube’a oraz Facebooka.
I to wlasnie Facebook jest dla nich miejscem inspiracji, kontaktu z in-
nymi nauczycielami. Jak wskazuja wyniki, nauczyciele wykorzystuja
media spolecznosciowe przede wszystkim dla wtasnego rozwoju.

Druga cze$¢ kwestionariusza dotyczyla znaczenia wykorzysta-
nia mediéw spotecznosciowych w edukacji. Ponad potowa nauczycieli
(52,8%) wskazata, iz media spoteczno$ciowe w duzym stopniu wpty-
waja na zaangazowanie uczniow w nauke.
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W jakim stopniu wykorzystywanie przez Panig/Pana mediéw spotecznosciowych w procesie

ksztatcenia wplywa - Pani/Pana zdaniem - na zaangazowanie uczniéw w nauke?
36 odpowiedzi

20
19 (52,8%)

8 (22,2%) 8 (22,2%)

1 2 3 4 5

Rys. 7. Media spotecznos$ciowe a zaangazowanie uczniéw w nauke: 1 — nie wptywa,
2 - wptywa w niewielkim stopniu, 3 - srednio wptywa, 4 — ptywa w duzym stopniu,
5 — wptywa w bardzo duzym stopniu

Zrédto: opracowanie whasne.

Podobne wyniki uzyskano przy odpowiedzi na pytanie, jak media
spotecznos$ciowe wptywaja na efektywnos$¢ ksztalcenia. W tym wy-
padku 47,2% nauczycieli uwaza, ze w duzym stopniu. Mozna tez zauwa-
zy¢, ze w przypadku efektywnosci dwie osoby wiecej niz w przypadku
zaangazowania zdecydowaly o zaznaczeniu odpowiedzi ,w bardzo du-
zym stopniu”.

W jakim stopniu wykorzystywanie przez Panig/Pana mediéw spotecznosciowych w procesie

ksztatcenia wptywa na jego efektywnos$é?
36 odpowiedzi

20

17 (47,2%)

15

10
10 (27,8%)

9 (25%)

0 (c|>%) 0 (l?%)

1 2 3 4 5

Rys. 8. Media spotecznosciowe a efektywnos¢ ksztatcenia: 1 - nie wptywa,
2 — wptywa w niewielkim stopniu, 3 — $rednio wptywa, 4 - wptywa w duzym stopniu,
5 — wplywa w bardzo duzym stopniu

Zrédto: opracowanie whasne.
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Nauczyciele zauwazaja, ze dzieki social mediom znacznie uspraw-
niona jest komunikacja z uczniami. Na bardzo duzy stopieri wptywu
social medi6éw na komunikacje wskazato 66,7% nauczycieli.

W jakim stopniu wykorzystywanie przez Pania/Pana mediow spofecznosciowych utatwia

komunikacje z uczniami?
36 odpowiedzi

30

24 (66,7%)

20

7 (19,4%)

1(2,8%) 1(2,8%)
\ 3 (8,3%)

1 2 3 4 5

Rys. 9. Media spotecznosciowe a komunikacja z uczniem: 1 - nie utatwia,
2 - utatwia w niewielkim stopniu, 3 - $rednio ufatwia, 4 — utatwia w duzym stopniu,
5 — ufatwia w bardzo duzym stopniu

Zrédto: opracowanie whasne.

Media spoteczno$ciowe w duzym i bardzo duzym stopniu oddzia-
tuja takze na organizacje pracy nauczycieli, co przedstawiaja dane
z rysunku 10.

W jakim stopniu wykorzystywanie przez Panig/Pana mediow spotecznosciowych usprawnia
organizacje pracy?
36 odpowiedzi

20

15 16 (44 4%
15 (41,7%) (4dde)

5 (13,9%)
0(0%) 0(0%)

1 2 3 4 5

Rys. 10. Media spotecznosciowe a organizacja pracy nauczycieli: 1 — nie usprawnia,
2 — usprawnia w niewielkim stopniu, 3 - $rednio usprawnia, 4 — usprawnia w duzym stopniu,
5 — usprawnia w bardzo duzym stopniu

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Prawie potowa nauczycieli (47,2%) wskazuje, iz media spotecz-
no$ciowe w bardzo duzym stopniu wptywaja na atrakcyjnos¢ lekcji.

W jakim stopniu wykorzystywanie mediow spotecznosciowych wplywa na atrakcyjnosé lekcji?
36 odpowiedzi

20
15
10
10 (27,8%)
5 7(19.4%)
B ;o | i
0
1 2 3 4 5

Rys. 11. Media spotecznosciowe a atrakcyjnos¢ lekgji: 1 — nie wptywa, 2 — wptywa w niewielkim
stopniu, 3 - $rednio wptywa, 4 — wptywa w duzym stopniu, 5 — wptywa w bardzo duzym stopniu

Zrédto: opracowanie wiasne.

Media spoleczno$ciowe maja tez duze znaczenie w komunikacji
z rodzicami uczniéw, na co wskazato ponad 41% nauczycieli. Zauwazy¢
jednak mozna, iz bardziej niz w przypadku innych pytan odpowiedzi
sg tu zréZznicowane.

W jakim stopniu wykorzystywanie przez Panig/Pana mediéw spotecznos$ciowych usprawnia kontakt

z rodzicami uczniow?
36 odpowiedzi

15

15 (41,7%)

10

6 (16,7%)

FICERED)

3(8,3%)

1 2 3 4 5

Rys. 12. Media spotecznosciowe a kontakt z rodzicami uczniéw: 1 - nie usprawnia,
2 — usprawnia w niewielkim stopniu, 3 - $rednio usprawnia, 4 — usprawnia w duzym stopniu,
5 — usprawnia w bardzo duzym stopniu

Zrédto: opracowanie wiasne.

Udzielajac odpowiedzi na drugie pytanie szczegdétowe - ,Jakie
znaczenie maja media spoteczno$ciowe w edukacji?” - nalezy zauwa-
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zy¢, ze social media w najwiekszym stopniu utatwiajag komunikacje
z uczniami, a takze organizacje pracy pedagogow.

Podsumowujac, media spotecznosciowe sa wykorzystywane
przez wiekszo$¢ ankietowanych nauczycieli. Znaczna cze$¢ z nich
postuguje sie strong YouTube oraz Facebook. Ten ostatni stuzy na-
uczycielom do czerpania inspiracji z Internetu oraz nawiazywania
kontaktoéw z innymi pedagogami. Wykorzystuja go takze do komu-
nikowania sie¢ z uczniami. Ankietowani stwierdzili, ze uzywanie
mediéw spoteczno$ciowych podnosi atrakcyjnos¢ lekcji i jej efek-
tywno$¢, ale najbardziej usprawnia komunikacje z uczniami i wia-
snag organizacje pracy.

5. Podsumowanie

Media spotecznosSciowe stanowig nieodtaczny element zycia co-
raz wiekszej liczby ludzi. Coraz mtodsi zaktadajg konta na portalach
spotecznos$ciowych - nawet wbrew regulaminom tychze stron. Nie-
rzadko odnajduja tam treéci niedostosowane do ich wieku, wyzwa-
nia, ktére zagrazaja ich zdrowiu lub/i zyciu. Jednakze social media
to takze przestrzen pelna inspiracji, pomocnych ludzi, darmowej
wiedzy i mozliwo$¢ komunikacji. Dlatego tez szkota powinna na-
dazac za postepem swoich uczniéw, towarzyszy¢ im w madrym ko-
rzystaniu z technologii, wskazywa¢ warto$ciowe tresci i uczulaé na
to, co jest zte. Nauczyciele, wykorzystujac media spoteczno$ciowe
w edukacji, moga wprowadzaé metode Web Questu, zatozy¢ bloga,
na ktéorym uczniowie opisza zycie swojej klasy, nagrywa¢ filmiki
pelne merytorycznych tresci zwigzanych z danym przedmiotem,
a tym samym wprowadzi¢ metode lekcji odwréconej. I ten ostatni
element zostal przez wielu nauczycieli wprowadzony w czasie pan-
demii, kiedy nie spotykali sie oni z uczniami, ale nagrywali filmy,
by przekaza¢ zagadnienia teoretyczne, ktére p6zniej omawiali na
lekcjach zdalnych.

Odnoszac sie do wynikéw badan zawartych w niniejszym arty-
kule, mozna zauwazy¢, ze media spotecznosSciowe sa chetnie wyko-
rzystywane przez nauczycieli, poniewaz daja one duze mozliwosci
- poczynajac od nawigzania kontaktu z innymi nauczycielami, ro-
dzicami i uczniami, poprzez prowadzenie bloga edukacyjnego dla
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ucznioéw az do organizacji grup projektowych. Podnosza tez atrakcyj-
noé¢ i efektywno$¢ zajeé, zaangazowanie uczniéw, utatwiajg kontakt
z uczniami i rodzicami oraz organizacje pracy nauczycieli.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Wykorzystanie mediow spotecznosciowych w edukacji zréownowazonej

Media spotecznosciowe sa jednym z najpopularniejszych nosnikéw informacji. Korzystaja z nich
wszyscy, nawet dzieci. Social media znalazly swoje zastosowanie réwniez w edukacji. Dlatego tez
w artykule przedstawiono pojecie medidw spotecznosciowych, scharakteryzowano najpopularniejsze
z nich, a takze opisano wyniki wtasnych badan empirycznych, ktére przeprowadzone zostaty na
grupie 55 nauczycieli.

Niniejszy artykut ma na celu przedstawienie sposobdw wykorzystania social mediéw przez nauczy-
cieli oraz wskazanie na ich znaczenie w edukacji. Do opisu czesci teoretycznej postuzyta metoda
analityczno-syntetyczna, dzieki ktérej dokonano analizy literatury przedmiotu, natomiast w czesci
empirycznej wykorzystano metode sondazu diagnostycznego, gdzie narzedziem badawczym byt
kwestionariusz ankiety.

Stowa kluczowe: media spotecznosciowe, edukacja, nauczyciele
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The Use of Social Media in Sustainable Education

Social media is one of the most popular media of information. Even children use them, as well as
teenagers, adults or the elderly. Social media have also found their application in education. There-
fore, the article introduces the concept of social media, characterizes the most popular ones, and
describes the results of our own empirical research, which was conducted on a group of 55 teachers.
The purpose of the article is to present the scale and uses of social media by teachers and to point
out their importance in education. For the description of the theoretical part, the analytical and
synthetic method was used, through which the analysis of the literature on the subject was carried
out, while the part in the empirical part used the method of diagnostic survey, where the research
tool was a survey questionnaire.

Keywords: social media, education, teachers
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Wykorzystanie metody elementéw 5
skonczonych w modelowaniu 3D

Karolina Tomczyk | Politechnika Lubelska
Albert Raczkiewicz | Politechnika Lubelska
Magdalena Pasnikowska-tukaszuk | Politechnika Lubelska

1. Wstep

Grafika 3D jest to dziedzina informatyki, ktéra zajmuje sie tworze-
niem tréjwymiarowych obrazéw i animacji [1, 2]. Jest szeroko stoso-
wana w roznych dziedzinach, w tym takze w grach komputerowych,
filmach, architekturze, projektowaniu przemystowym. Aby wykona¢
trojwymiarowy obraz, najpierw nalezy utworzy¢ model 3D, ktory jest
reprezentacja obiektu lub sceny w trzech wymiarach. Model ten moze
by¢ tworzony z uzyciem réznych technik, takich jak modelowanie geo-
metryczne, skanowanie 3D, rzezbienie cyfrowe lub fotogrametria.
W grafice 3D metoda elementéw skoniczonych jest czesto stosowana
do modelowania obiektéw tréjwymiarowych i symulowania ich za-
chowania pod wptywem réznych czynnikéw, np. poprzez sity fizyczne,
warunki graniczne lub materiaty.

Obliczanie obcigzen jest to proces okreslania sit lub momentéw,
ktére dzialaja na konstrukcje lub element konstrukcyjny. Obciazenia
moga pochodzi¢ z réznych Zrodet, takich jak wiatr, $nieg, ciezar wia-
sny, obcigzenie ludzkie czy maszynowe. Proces obliczania obcigzen
zwykle zaczyna sie od okreslenia rodzaju obcigzenia, a nastepnie wy-
znaczenia jego intensywnoSci albo rozktadu na powierzchni, albo ob-
jetosci konstrukcji. Na podstawie tych danych mozna okresli¢ reakcje
w podporach konstrukcji. Nastepnie wyznaczy¢ sily i momenty dzia-
lajace na poszczegdlne elementy konstrukcyjne. Ostatecznie na pod-
stawie tych danych mozna okresli¢ wymagane rozmiary elementow
konstrukcyjnych i ilo§¢ materiatéw potrzebnych do ich budowy. Proces
obliczania obcigzent moze by¢ skomplikowany. Czesto wymaga zasto-
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sowania réznych narzedzi i technik, m.in. metody elementéw skon-
czonych czy symulacji numerycznej. W praktyce doktadno$¢ obliczen
zalezy od doktadno$ci danych wejsciowych, a takze od umiejetnosci
i doswiadczenia projektanta.

Matematyka odgrywa kluczowa role w obliczaniu obcigzen w in-
zynierii i konstrukcjach. Wiele jej zastosowan mozna znalez¢é w me-
todach obliczania obcigzen i projektowania konstrukcji:

Metoda elementéw skornczonych (MES) - matematyczna tech-
nika wykorzystywana do rozwigzywania réwnan rézniczkowych, ktére
opisuja zachowanie sie materialu i konstrukcji podczas obcigzenia.
Podstawowym zatozeniem tej metody jest podzial modelu na elementy
skoniczone i wykonanie obliczeri dla wyréznionych punktéw [3]. Dzieki
temu mozna wykonywa¢ analize ztoZonych struktur, np. mostéw, bu-
dynkéw, samolotéw, uwzgledniajac ré6zne rodzaje obciazen.

Rownania ré6wnowagi - rOwnanie sit réwnowazacych i rOwnanie
momentéw, sa podstawa obliczania reakcji w podporach konstrukcji
podczas obciaZzenia. Te rOwnania sg oparte na zasadzie: suma sit i mo-
mentéw dzialajacych na cialo musi by¢ réwna zeru, aby cialo pozosta-
walo w réwnowadze.

Teoria sprezystosci - wykorzystuje réwnania rézniczkowe do
opisu deformacji i naprezen w materiale podczas obciaZzenia. Dzieki
tej teorii mozliwe jest wyznaczenie maksymalnych naprezen, jakim
material moze by¢ poddany bez uszkodzenia.

Geometria analityczna - pozwala na modelowanie ksztattow
przestrzennych i powierzchni konstrukcyjnych, a takze na wyznacza-
nie ich wiasciwosci geometrycznych, takich jak powierzchnia, objetos¢
i $rodek ciezkoSci.

Teoria prawdopodobienistwa i statystyki - stosowane sg do okre-
Slenia prawdopodobienstwa wystapienia ekstremalnych wartosci ob-
cigzen, ktére moga wptynac na zachowanie sie konstrukgcji.

Algebra liniowa - stosowana jest do rozwigzywania réwnan linio-
wych i macierzowych, ktére sa powszechnie wykorzystywane w me-
todzie elementéw skoniczonych oraz innych metodach numerycznych.

Wszystkie te metody matematyczne mozna zastosowac do uzyska-
nia doktadnych i bezpiecznych obliczerr obcigzen, ktore sa kluczowe
dla projektowania trwalych i bezpiecznych konstrukcji.
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2. Metoda elementow skonczonych (MES)

Kazde sily dzialajace na cialo sprawiaja, ze ulega ono odksztatceniu.
Jesli obcigzenia beda odpowiednio duze, spowoduja, ze element kon-
strukcji ulegnie zniszczeniu badZ nieodwracalnemu odksztatceniu. Cze-
sto stanowi to zagrozenie zdrowia i zycia dla uzytkownikéw. Dlatego
tak wazna jest ocena wytrzymatosci (tj. naprezen) oraz odksztatcen
projektowanych elementéw konstrukcyjnych [4]. Najwazniejszymi
czynnikami wplywajacymi na naprezenia i odksztalcenia sa:

= rodzaj materialu,

* wymiary i ksztalt elementow,

* rodzaj i wartosci sit obcigzajacych konstrukcje [5].

Jedna z metod, ktora pomaga przewidzie¢ odksztatcenia i napre-
Zenia projektowanych modeli, jest metoda elementéw skoriczonych.
Jest to matematyczna metoda obliczeniowa. Stuzy do rozwigzywania
réznego rodzaju problemoéw fizycznych, m.in. do mechanicznego, ter-
micznego czy elektromagnetycznego obliczenia. Polega ona na dyskre-
tyzacji rozpatrywanego obszaru na geometrycznie proste elementy
o okreélonym ksztalcie, tzw. elementy skoniczone [6]. Zeby uzyska¢
jednoznaczne rozwiagzanie, nalezy sformutowaé warunki brzegowe
i poczatkowe, ktére opisujg stan modelu razem z dzialajacymi na niego
sitami, utwierdzeniami itp.

Najwazniejsza z zalet korzystania z metody elementéw skoriczo-
nych jest uzyskiwanie wynikdw nawet dla najbardziej skompliko-
wanych konstrukcji i modeli [7]. Programy typu CAE, w ktérych wyko-
rzystuje sie omawiana metode, opieraja sie na réwnaniu von Misesa:

2
\/wxx—cyy>2+<cyyfczz>2+<czfcxx>2+6x<cxy 04,240 ,%) a
2

0. = \/(01*02)2+(02*203)2+(03*01)2 o)

gdzie:
o, — 0znaczaja naprezenia von Misesa,
Oxx, Oyy, Ozz — OZNAcCzaja naprezenia osiowe,
Oxy, Oyz, Ozx — OZNAcCzajq naprezenia styczne,
o1, 02, 03 — 0znaczaja naprezenia gtdwne.

Oba powyzsze wyrazenia daja rownowazna wartos¢ [8].

65



3. Zastosowanie MES w Autodesk Inventor

Autodesk Inventor jest to zaawansowany program komputerowy typu
CAD, stworzony przez firme Autodesk [9]. Program ten umozliwia pro-
jektowanie 3D oraz symulacje wirtualnych modeli tréjwymiarowych,
w tym m.in. cze$ci maszyn, narzedzi, prototypow, a takze catoSciowych
zespoléw mechanicznych. Jednym z narzedzi dostepnych w progra-
mie Autodesk Inventor jest modut, ktéry stuzy do przeprowadzania
analiz wytrzymatosciowych konstrukcji, a doktadniej obliczer nume-
rycznych wytrzymatosci konstrukcji metoda elementéw skonczonych.
Dzieki temu narzedziu projektanci sa w stanie zaprojektowaé bardziej
wytrzymate i bezpieczne konstrukcje, uwzgledniajac ich obcigzenia
i wymagania wytrzymatosciowe. Autodesk Inventor jest to komplek-
sowe oprogramowanie, ktére pozwala na pelny proces projektowania
od modelowania po symulacje i analizy numeryczne. Dzieki temu jest
to popularne narzedzie w dziedzinie inzynierii mechanicznej, projek-
towania przemystowego oraz produkcji. Programy wykorzystujace
metode elementéw skoniczonych sktadaja sie z trzech modutéw [7]:
s  preprocesor - modul, w ktérym obszar obliczeniowy jest definiowany,
* solver - modul, w ktéorym definiowane sa parametry obliczeniowe

i symulacje,
= postprocesor - modul, ktéry stuzy do prezentacji uzyskanych

wynikow.

Na rysunku 1 przedstawiano wstazke z programu Autodesk Inven-
tor odpowiedzialna za analize wytrzymatosciowa.

e
i = @ 3 v

) (S GL| Dostosow.x1 :
Vidok siatki Symulyj = Przewodnik Ustawienia analizy Zakoricz

Il naprezen Analiza
Siatka Rozwiaz Wynik Wyswietlanie Raport Przewodnik Ustawienia Zakoricz

Rys. 1. Wybrane narzedzia do analizy wytrzymatosciowej — Autodesk Inventor

Zrédto: opracowanie wiasne.
4. Modelowanie 3D w programie Autodesk Inventor
Analiza naprezen w programie Autodesk Inventor jest do$¢ obszerna.
Aby zaprezentowaé mozliwosci tego programu, zostal zaprojektowany

prosty stolik dzieciecy. Projekt jest przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Projekt stolika dzieciecego w Autodesk Inventor

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wymiary stolika zostaly zamieszczone w tabeli 1.

Tab. 1. Wymiary stolika [opracowanie wiasne]

Dlugos¢ (cm) Szerokos¢ (cm) Wysokos¢ (cm)
Blat 55 55 8
Nozki 7 7 45

Zrédto: opracowanie wiasne.

W projekcie zastosowano wigzania stale. Wigzania te odbieraja
zaznaczonej powierzchni stopnie swobody, ktére sa zwigzane
z translacja w przestrzeni wzdtuz poszczegdblnych osi uktadu wspot-
rzednych. Po natozeniu utwierdzen na krawedzie znajdujace sie miedzy
blatem a n6zkami stolika dzieciecego zostato zdefiniowane obcigzenie,
ktérego dziatanie bedzie skutkowalo powstaniem naprezen w mate-
riale. W modelu bedzie to 100 N. Nadane utwierdzenia oraz zadane
obcigzenie odzwierciedlajg stan analizowanego stolika podczas pracy
w warunkach rzeczywistych. Do danego stolika zostal przypisany ma-
terial - tworzywo sztuczne ABS. Na rysunku 3 przedstawiono rozktad
siatki elementéw skoniczonych.

Siatka w programie Autodesk Inventor okresla ilo$¢ elementéw
sktadajacych sie z mniejszych elementéw skoniczonych, ktoére sa uzy-
wane do obliczenia naprezeri i odksztalcen w danym elemencie. Siatka
jest kluczowa dla doktadnosci wynikow analizy naprezen, poniewaz
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im mniejsze elementy sa uzywane w siatce, tym dokladniejsze beda
wyniki. Jednak wraz ze wzrostem gestos$ci siatki wydtuza sie czas ob-
liczenl. Wskazany jest wyb6r optymalnego rozwiazania. Ustawienie
wygenerowanej siatki zostalo przedstawione w tabeli 2.

Rys. 3. Projekt stolika dzieciecego w Autodesk Inventor z siatka elementéw skoriczonych

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tab. 2. Ustawienia siatki

Srednia wielko$¢ elementu (utamek $rednicy modelu) 0,1
Minimalna wielkos¢ elementu (utamek sredniej wielkosci) 0,2
Wspotczynnik gradacji 1,5
Maksymalny kat obrot 60 deg
Utworz zakrzywione elementy siatki TAK
Liczba weztéw 2769
Liczba elementéw 1465

Zrédto: opracowanie wiasne.

Liczba wezt6w w analizie naprezen w programie Autodesk Inventor
odnosi sie do ilo$ci punktéw, w ktérych program dokonuje obliczen sit
i naprezen w elemencie. Jak mozna zauwazy¢, w tabeli 2 liczba weziéw
w modelu wynosi 2769. Wezly sa to punkty w elemencie, w ktérych
program Autodesk Inventor oblicza wartos$ci sil, momentéw i prze-
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mieszczen oraz okreS$la naprezZenia i odksztalcenia. Im wieksza liczba
wezléw, tym dokladniejsze wyniki analizy naprezen. Jednak wieksza
liczba wezléw wymaga wiekszej iloSci zasobéw komputera i zwieksza
czas obliczen. Dlatego wtasnie ich liczba powinna by¢ dobrana tak,
aby zapewni¢ wystarczajaca doktadno$¢ analizy przy zachowaniu od-
powiedniej wydajnosci obliczeniowej. W programie Autodesk Inven-
tor mozna dostosowac liczbe weztéw w analizie naprezen, aby uzy-
ska¢ optymalny balans miedzy doktadno$cia a czasem potrzebnym do
uzyskania wynikéw. W tabeli 3 przedstawiono wtasciwosci materiatu
uzytego do modelu.

Tab. 3. Wtasciwosci materiatu

Nazwa Tworzywo sztuczne ABS

Gestosc masy 1,06 g/cm?
Ogdlne Granica plastycznosci 20 MPa
Wytrzymatos¢ na rozcigganie 29,6 MPa
Modut Younga 2,24 GPa
Naprezenie Wspotczynnik Poissona 0,38 ul
Modut sprezystosci 0,811594 GPa

Zrédto: opracowanie wiasne.

Granica plastyczno$ci opisuje naprezenie, przy ktérym widoczne
sa odksztalcenia plastyczne. W zaprezentowanym modelu warto$é
tej granicy wynosi 20 MPa. Je$li na podany stolik bedzie dziatata sita
wieksza niz 20 MPa, to powstang nieodwracalne zmiany plastyczne.
Wytrzymato$¢ na rozcigganie wynosi 26,9 MPa. A zatem po przekro-
czeniu tej warto$ci model ulegnie peknieciu na kawatki. Modut Younga
jest to modut sprezystosci podtuznej. Opisuje op6r, jaki materiat stawia
wydtuzeniu sprezystemu. Oznaczany jest przez litere E oraz okresla
proporcjonalno$¢ pomiedzy naprezeniem o i odksztalceniem €. Modut
Younga przedstawiony jest wzorem:

E=tgla) =2 3)

gdzie:
o - 0znaczaja naprezenie,
e - oznaczaja odksztalcenie.
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Podsumowujac, im wiekszy ten wsp6tczynnik, tym mniejsze od-
ksztalcenie. Z analizy modelu wynika, ze ten stolik dzieciecy jest bardzo
podatny na odksztatcenia. Wspéiczynnik Poissona oznacza sprezystosé
materiatu. Wydtuzenie wzgledne mozna opisa¢ wzorami:

_ AL —_L-L
eE=F=>e=" @)
€ = % == % ®)
gdzie:
L, - oznacza diugos¢ modelu po wydiuzeniu,
L - oznacza pierwotna dlugos¢ modelu,
h, - oznacza wysoko$¢ modelu po wydtuzeniu,

h - oznacza pierwotng wysoko$¢ modelu.

Wsp6iczynnik Poissona v bedzie miat postad:

gdzie:

e, - odksztalcenie poprzeczne,

1
e - odksztalcenie podtuzne.

W zaprezentowanej analizie uzyto tworzywa sztucznego ABS.
Wspobtczynnik Poissona dla tego materialu wynosi 0,38 ul. Modut spre-
zystosci postaciowej G okresla proporcjonalno$é miedzy ~ i t. Ta za-
lezno$¢ przedstawia sie nastepujaco:

G=1I 7)

ol

gdzie:
T - oznacza naprezenia Sciskajace,
~ - oznacza odksztalcenie postaciowe [5].

W przypadku analizy tego stolika dzieciecego wspé6tczynnik modutu
sprezystosci jest rowny w przyblizeniu 0,81 GPa. Oznacza to, Ze model
powrdci do pierwotnego stanu po usunieciu obcigzenia, o ile ta sita nie
przekroczyla wartosci tego wspotczynnika. Wyniki analizy naprezen
przedstawiono na rysunkach 4-6.
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Rys. 4. Analiza przemieszczenia w Autodesk Inventor

Zrédto: opracowanie wiasne.

0,000876
-0,002566

-0,006008

-0,009449 Miff*

Rys. 5. Pierwsze naprezenie gtéwne w Autodesk Inventor

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Trzecie naprezenie gtéwne w Autodesk Inventor

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie dokonanej analizy mozemy zauwazy¢, ze maksy-
malne przemieszczenie wynosi okoto 0,002 mm i znajduje sie na Srodku
blatu stolika, czyli w miejscu przylozenia sity. Ponadto mozna do-
strzec, ze w miejscach wystepowania wigzan nieruchomych nie po-
jawiaja sie przemieszczenia. Oznacza to, ze zaprojektowany model
stolika dzieciecego lekko zapadnie sie do Srodka. Pierwsze naprezenie
gtéwne pozwala poznaé¢ maksymalng warto$¢ naprezenia rozciagaja-
cego w plaszczyznie [10]. W zaprezentowanym projekcie wynosi ona
okoto 0,008 MPa. Prawie caly model ma zblizong warto$¢ do tej mak-
symalnej, o czym $wiadczy przewaga zielonego koloru na rysunku 5.
Wskazuje to, ze caly model ulegnie rozciagnieciu, ale nie ulegnie ro-
zerwaniu, poniewaz nie przekracza wartosci 29,6 MPa, czyli wytrzy-
matosci na rozcigganie.

Trzecie naprezenie gtdwne pozwala pozna¢ maksymalng warto$é
naprezenia $ciskajacego [10]. Na rysunku 6 warto$¢, ktéra obrazuje
to naprezenie, wynosi 0,025 MPa i jest oznaczona kolorem zéttym. Sa
to miejsca, w ktérych zaprezentowany model jest podatny na $ciska-
nie. Granica plastyczno$ci jest wyznaczana przez naprezenia gtéwne.
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5. Metoda elementow skonczonych a zrownowazony rozwaoj

Metoda elementéw skoniczonych pozwala na symulacje obcigzen. Dzieki
tym czynno$ciom mozliwa jest eliminacja wadliwych elementéw kon-
strukcyjnych. Projekt zostanie poprawiony jeszcze na wstepnym eta-
pie, zanim zostanie on zakonczony. Przyczyni sie do ograniczonej pro-
dukcji odpaddéw, co jest bardzo wazne w aspekcie zrownowazonego
rozwoju. Projektowanie metoda elementéw skoriczonych umozliwia
wyeliminowanie ewentualnych przemieszczen obiektu, a tym samym
rozplanowanie prawidtowo obcigzen, co przyczyni sie do powstawa-
nia np. trwalszych konstrukcji, ktére moga postuzy¢ wiele lat. Takie
zasady dotycza planowania mostéw, drég, ktérych projekty sa coraz
oryginalniejsze, wykorzystujac nowoczesne rozwigzania materiatowe.
W zré6wnowazonym rozwoju bardzo wazne jest zintegrowanie dziatan,
m.in. w obszarze gospodarczym, spotecznym czy tez Srodowiskowym.

W Polsce zasadzie zrOwnowazonego rozwoju nadano range prawa
podstawowego, ktore wynika z zapiséw Konstytucji RP; art. 5 ustawy
zasadniczej mowi: ,,Rzeczpospolita Polska strzeze niepodlegtosci nie-
naruszalnosci swojego terytorium, zapewnia wolnosci i prawa czto-
wieka i obywatela oraz bezpieczenistwo obywateli, strzeze dziedzictwa
narodowego oraz zapewnia ochrone Srodowiska, kierujac sie zasada
zroOwnowazonego rozwoju” [11].

6. Podsumowanie

Na podstawie opisu i analizy modelu stolika dzieciecego mozna sformu-
towa¢ wnioski koricowe. Model stolika dzieciecego nie jest przeznaczony
do pracy w warunkach duzych obcigzen. Oznacza to, ze w przypadku
gdy stolik jest narazony na obciazenia przekraczajace jego dopusz-
czalna granice plastyczno$ci, moze dojs¢ do trwatego uszkodzenia ele-
mentéw konstrukcyjnych lub catkowitego zniszczenia. Model stolika
dzieciecego wykazuje duze zmiany plastyczne i odksztalcenia podczas
pracy. Zatem elementy konstrukcyjne stolika pod wptywem obcigzen
ulegaja znacznym deformacjom, ktére moga prowadzi¢ do utraty ich
pierwotnych ksztattow i wymiaréw. W skrajnych przypadkach duze
odksztalcenia moga prowadzi¢ do peknieé materiatu i uszkodzen kon-
strukcji. W celu poprawy wytrzymatos$ci modelu stolika dzieciecego
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nalezy wprowadzié¢ zmiany w konstrukcji lub zastosowa¢ bardziej wy-
trzymatle materialy. Przed podjeciem decyzji o produkcji zalecana jest
analiza naprezen w programie Autodesk Inventor. Pozwoli to na okre-
Slenie, ktore elementy konstrukcyjne wymagaja korekty lub wymiany,
tak aby zwiekszy¢ wytrzymato$¢ calej konstrukcji. Program Autodesk
Inventor zapewnia zadowalajgce analizy naprezen w brytach o prostych
i bardziej rozbudowanych ksztaltach. Analizujac rysunki 4-6, mozna
wywnioskowaé, ze stolik ten wytrzyma obcigzenie do okoto 10 kg.
Jezeli stolik miatby by¢ bardziej wytrzymaty, to w pierwszej kolejnosci
nalezaloby zmieni¢ materiat, z ktérego zostat wykonany. W niniejszej
pracy zostaty przedstawione bardzo wazne zalety programoéw, ktore
wykorzystuja metode elementéw skoriczonych:

® zaoszczedzenie pieniedzy i czasu,

» wielokrotna analiza modelu,

* mozliwo$é korekty modelu,

» szybsze wykrywanie btedéw i wad produktu.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Wykorzystanie metody elementéw skonczonych w modelowaniu 3D

Metoda elementéw skoriczonych jest szeroko stosowana w dziedzinie inzynierii mechanicznej,
a takze w innych dziedzinach nauki, m.in. w fizyce, biologii czy medycynie. W pracy ta metoda zostata
opisana i zaprezentowana. Zostat zaprojektowany tréjwymiarowy model przy uzyciu programu
Autodesk Inventor. Na podstawie tego przyktadu dokonano analizy naprezen i odksztatcen oraz
opisano wnioski dotyczace analizowanego projektu. Przedstawiono pozytywne strony metody
elementéw skonczonych.

Stowa kluczowe: grafika komputerowa, grafika 3D, wizualizacja, modelowanie 3D, MES, metoda elementow
skonczonych, analiza naprezen

The use of the finite element method in 3D modeling

The finite element method is widely used in the field of mechanical engineering, as well as in other
scientific fields, including physics, biology and medicine. This method is described and demonstrated
in this paper. A three-dimensional model was designed using Autodesk Inventor. Based on this
example, a stress and strain analysis was carried out, and conclusions about the analyzed design
were described. In addition, the positive sides of the finite element method were presented.

Keywords: computer graphics, 3D graphics, visualization, 3D modeling, FEA, finite element method,
stress analysis
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1. Introduction

The activities of scientific clubs include the creation of innovative
projects that respond to the identified needs and expectations of
the users. One of the ways to satisfy them is the use of IT solutions
such as web applications. An example of these activities can be the
system for monitoring the conditions of growing pot plants, which
was created as a part of the project entitled ,,TeamWEB develops soft
skills”, financed by the Minister of Education and Science from the
state budget from the program ,,Student science clubs create innova-
tions”. This system supports users in cultivating plants in pots inside
their houses on windowsills, terraces, and balconies, by maintain-
ing proper conditions for plant growth. Creating an application that
works with it will allow wider use of the system’s capabilities and
support the management process. It allows for maintaining optimal
cultivation conditions without the constant need for user interven-
tion and without being the user in the place of cultivation. In addi-
tion, the creation of a web application to manage the system will
allow it to be used by people who do not have gardening knowledge
and users who do not have high technical skills (including computer
skills at an advanced level).
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2.Web applications and their technologies

Web applications are defined as programs that are accessed using
a web browser. Among them, static applications (documents), dynamic
applications (interactive applications), and complex applications (data-
base applications) are distinguished [3]. A web application consists of
data and a mechanism that delivers it to the browser [5].

Web applications differ from desktop applications in their runtime
environment. Desktop application runs on an operating system, while
web applications use a browser as a computer client to run a serv-
er-resident program. Internet applications do not need to be installed.
They are characterized by the use of client-server architecture, asyn-
chronous communication technology, and strong centralization of data
processing and storage (one database accepting data from the user and
making them available on request to the application) [8].

2.1.The advantages of web applications

Web applications have advantages for both the customer (user) and
the provider (producer). They result from their characteristic features.
Application users are eager to use them, firstly, due to the low cost of
the required technical infrastructure (the client-user uses only a stand-
ard web browser at work without additional license fees for any other
work environment) [9]. In addition, Internet applications have a stand-
ard and simple configuration (a default web browser is enough) and
are free to choose the work environment (they run on any browser).

Their main advantage is that they are easy to use due to standardi-
zation [10]. From the user’s point of view, it is also beneficial to trans-
fer the responsibility for data processing security to the application
provider [8]. Research shows that nowadays Internet applications are
very popular, they are very often used on stationary and mobile devices,
and Internet users spend several hours each day using them [11].

By deciding to create a web application (instead of a desktop appli-
cation), the provider gains ease of application distribution (the applica-
tion is available on the Internet to all users with access to a browser and
the Internet). Other advantages are low costs of modifying the appli-
cation and making the latest version available to users (this happens
immediately and automatically for all users) and easy migration in
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a way that is invisible to the user. Internet applications have a large
number of potential customers because they can be used regardless of
the user’s work environment. The provider can conveniently admin-
ister users and data, thanks to the centralization of data (they are at
his disposal). Web applications execute most of the program code on
the server side, sending the results of execution to the client-user. Mean-
while, the unavailability of the software code to customers increases
security, because the user has no way to know or modify the software
code. As a consequence, the cost of maintaining a web application is
lower than that of a desktop application. Convenience, cost, and higher
reliability convince the choice of an Internet application by the solu-
tion provider [8].

2.2. Selected technologies for creating web applications

In web applications, there are layers that represent logical separa-
tion. This is very beneficial when their logic is physically distributed
to separate processes or servers. Web applications consist of three
main layers: User Interface (UI), Business Logic Layer (BLL), and Data
Access Layer (DAL). They perform different functions and have their
own responsibilities [15].

The user interface is a presentation layer (creating the front end),
which is responsible for everything that the user sees and can do.
The other layers are the backend. The business logic layer defines
the logic and rules governing a given application (in this layer,
commands from the browser are processed, commands are executed
and the results are sent to the presentation layer). The data access
layer (DAL) provides access to stored data. The database layer stores
all the data used by the application and is responsible for its security.

Various technologies can be used to create web applications.
The HyperText Markup Language (HTML) is used to create the structure
of the content displayed on the website. A Cascading Style Sheet (CSS) is
used to determine how elements of a web application are displayed [6, 13].

Scripting languages are also used in the development of web
applications. An example is JavaScript, which makes possibilities to
create dynamic websites that regulate user actions (mouse clicks, text
input). Thanks to it, it is possible to create interactive forms, anima-
tions, games, etc. The JavaScript code can be embedded inside HTML

79



documents or in separate files linked to that document. It is inter-
preted by the browser immediately after entering a given page or when
performing a specific action. Its execution takes place without precom-
pilation [6, 17].

Programming languages are also used when creating web applica-
tions. They are most often supported by frameworks, i.e. ready-to-use
frameworks for building applications. They provide simple sets of
components and libraries that perform specific tasks, thus accelerat-
ing the implementation process. An example of scripting language is
the PHP, which is executed on the server and returns the website code to
the browser. This language also supports database systems. It uses SQL
commands to capture responses from databases [14]. Another program-
ming language is Ruby. It is an object-oriented language that is suitable
for modelling and building complex software. There is a ,,Ruby on Rails”
framework that supports the development of web applications. It works
with databases similar to the PHP language. The Ruby language is based
on the MVC pattern, responsible for dividing the application into three
parts: model, view and controller [16, 18].

Web applications most often use a database server that provides and
stores data for it. To modify or download data from the database, SQL
queries are sent to the server. Based on the request, the server sends
the appropriate content to the user in the application. Database technol-
ogy increases processing efficiency and data security. It also supports
the separation of the web application logic from the data structure [1].

3.The systems and applications supporting the cultivation of
plants at home

Currently, there are many applications that support the cultivation of
potted plants - reminding about watering them (e.g. Waterly, Planter),
allowing recognition of plants or their diseases (e.g. PlantIn, Happy
Plant), giving encyclopedic information about plants and their needs
(e.g. PlantNet Plant Identification) or measuring and managing a wide
group of plant growing conditions. Often desired and used by users is
the function of reminding about regular watering of plants or about
controlling hydration available in the phone application, e.g. Waterbot.
The Plant Care Reminder application is a more extensive program that
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reminds the user not only about watering plants, but also about ferti-
lizing or spraying them. The Vera: Plant Care App has similar function-
alities [19, 20]. Although these applications help in creating the right
conditions for growing potted plants, they require user action, and thus
regular supervision of the place where the plants are grown. In the event
of a long absence, it is necessary to involve another person who will
take care of, for example, watering the plants.

If it is difficult to find a person who will take care of the plants
on a regular basis, the use of automatic irrigation systems may be
a solution. In-home automatic watering systems - such as the Flower
Messenger drip irrigation for potted plants or the AquaBloom auto-
matic watering can - it is possible to program the frequency and
amount of water dispensed at one time (watering duration) [21]. Such
systems make it possible to automate the watering of up to 36 pots at
home or on the balcony, but they do not take into account the chang-
ing demand of plants for water — greater on hot and sunny (dry) days
and less on cooler and rainy days (with higher air humidity). In this
way, regular watering can be ensured, but not necessarily adequate for
the changing needs of the plant. There is also no possibility of remote
monitoring of growing conditions (outside the place where plants are
grown) and reacting to them.

The encyclopaedical applications like PlantNet Plant Identification
[22] can be a source of knowledge about plants, place of occurrence,
recommended growing conditions, special needs, etc. More useful in
practice are applications which help in solving problems related to
plants (diseases, lack of micronutrients, parasites, insects). These have
been made by people, which knowledge is proven in practice. In some
cases these apps give options to create a society, in which people help
each other in managing their plants to look and feel better. As it can
refer to different groups, like home planters and wide area farmers,
many such applications exist. A good example is the Android appli-
cation ,,Blossom” [23], which was awarded by People’s Voice Winner
in the Webby Awards in 2022. Even Google Lens [24] could be very
helpful as it can deliver important data about plant disease using
only the photo taken by a smartphone. Some of them can also be very
supportive in setting proper crop load [25].

More advanced are applications that control parameters of condi-
tions based on the weather forecast or extended hardware, which allow
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the delivery of detailed information about the weather conditions and/
or the soil parameters. In last years these applications are more and
more popular in agricultural businesses, because some of them are free
of charge, doesn’t need additional equipment, gives more accurate data
than previous weather forecast, and allow the users to define region of
interest, which does not need to be searched for again. Such systems,
build on additional hardware, can give more precise data, assess fire
risk and minimize its hazard by human reaction [26].

The most advanced are semi-fully or fully independent systems
which control parameters, store information and are capable of taking
some actions - like watering, lighting or heating/cooling of the plant
environment to help them grow properly. These systems are not so
popular, mostly because they are prepared at the customer’s request.
It also consists of additional support and data processing, which is an
important part of the plant cultivation system.

Commercial solutions are not covered by an external standard, so
there is no possibility to share hardware between different systems.
In such a situation the proposition of an open standard of hard-
ware and application that uses this equipment appears as a step in
the right direction.

4. Project of a web application for managing the system
monitoring of growing plants in pots

The designed web application that will cooperate with a system that
monitors plant growing conditions consist of two kinds of parts. One
is the Pot Module built of an Arduino microcontroller connected with
sensors (two soil moisture sensors, an air humidity sensor, an air
temperature sensor, a light intensity sensor and a drip tank status
sensor) as well as a radio module (Fig. 1). Second one is the Central
Management Unit. It is built with water pumps, light sources (light
bulb), and modules to manage them, as well as a main tank status
sensor, communication modules (radio module and WIFI module)
and a module to communicate with the user (keyboard and display
module) [12].
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Fig. 1. The construction diagrams of the Central Management Unit and the Pot Module

Source: own elaboration.

The web application together with the database will act as a server, at
the same time the Arduino microcontroller of the central module will act
as a client. Figure 2 shows the directions of information flows between
the system components - the Pot Modules, the Central Management Unit,
the web scripts, the database, the web application, and the user.

Pot Module /—/ Central /.| Webseripts |, .| Webapplication
Management Datab
T Unit /< «~— |Database| <
7NN N
Pot Module /... /Pot Module .

A =

Fig. 2. The communication between components of the system

Source: own elaboration.

The database will contain data from the Central Management Unit
(including data obtained by it from the Pot Module). The web applica-
tion can retrieve them and process them on a server on the Internet, and
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the user will see the results on a web page opened in any web browser.
In the web application, the user, apart from simply reading data, has
the ability to manipulate data (i.e. insert, edit, and delete them from
the database). Then the web app can present them. The data saved in
the database can also be used by the web scripts communicating with
the Central Management Unit. Thus, the user can influence the oper-
ation of The Central Management Unit. In the area of data flow in
the entire system, a model is implemented: data generation by the Pot
Module, transferring them to the Central Management Unit, saving
data in the database using the web scripts and storing them there, and
finally making the stored data available to users via a web application.
The data flow is bidirectional. The diagram of entire system including
methods of transmission between modules, the database and the web
application is presented on Figure 3.

Radio wave transmission 433MHz

WIFI transmission

Scripts to communicate with Central Management Unit

Web application for end user:

- browsing current and archive data about pot modules

- review alerts from and manage orders to Central Management Unit (including possibility to
change Pot Modules settings and Central Management Unit settings)

Fig. 3. The diagram of the system including methods of transmission between modules
and the web application

Source: own elaboration.
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4.1.The assumptions

Creating a web application requires defining design assumptions. They
will be used in the selection of appropriate IT solutions. The project
assumes that the application will communicate with the server to:

* retrieve information about the growing conditions in each pot
(soil moisture, air temperature and humidity, light intensity),

* retrieve information about the minimum length of the day and
the amount of water dispensed at one time,

* retrieve information about the amount of water used for watering,

* retrieve the day length, minimal and maximal measured values
of light intensity,

* retrieve information about light source statuses (additional light
exposure when measure light value is too small),

» download information about incidents from the database (e.g. too
low temperature, low soil moisture, an insufficient amount of light)
and measure records from the register (e.g. dates and times of meas-
urements, pot number, type of measurement or incident).
Information about the growing conditions of plants will be retrieved

from the database. The database will store the history of measurements

and events.

It is assumed that the system will be built in such a way that it can
be easily used by people who do not have knowledge about plant culti-
vation and do not have advanced computer skills. The application should
be aesthetic and user- friendly. Hence, it should be possible to easily
select the flowerpot about which information will be displayed. Param-
eters for only one pot at a time will be presented to ensure transpar-
ency of the displayed data. This structure of the application will ensure
its easy expansion in case of increasing the number of pots connected
to the monitoring system. The first draft of the application’s appear-
ance, presented in Figure 4, will be a source of inspiration for the final
appearance of the application.

Creating an application requires ensuring that the content is
displayed correctly on different devices (application responsiveness).
It is especially important to take into account mobile devices (such as
telephones, smartphones or tablets), because they will be widely used
by people being away from home (where plants are grown).
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Fig. 4. The web application layout sketch

Source: own elaboration.

It is also assumed that several technologies will be used to create
a web application. The structure of the application will be built using
the HTML5 language. The appearance of the pages will be defined in
a cascading style sheet (CSS). Dynamic content and interactivity will
be created using the PHP programming language. An SQLite database
will be used for data storage and processing.

4.2.The application functionalities

The system for monitoring the cultivation conditions of pot plants
together with the application should help users in growing vegetables
and decorative plants without the need for their involvement. Due to
the fact that the monitoring system is designed to work in autonomic
mode, the web application is designed as a user-friendly viewer and
manager of system status. In principle, the web application will enable
users to display information from the system and process it through
the following functionalities:

1. Presenting information about the growing conditions of the plant.
The application will retrieve from the database information about
sensor readings. The application will display the minimum and
maximum air temperature, current soil moisture, air humidity, and
current insolation. In the case of incorrect (too low or too high)
values of the measured parameters, they will be highlighted in red.
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2. Displaying information about the amount of water to dispense and
the activation of the light source (lamp on/off).

3. Current date and time display.

4. Capability of selecting the pot to display information about its
condition. Ease of switching is important.

5. Viewing historical data on growing conditions and displaying in-
formation from the register, e.g. about incidents. This functionality
is useful if the user cannot monitor the crop on an ongoing basis.

6. Possibility to choose the language version - Polish or English.
This functionality will allow a wider range of users who know Eng-
lish to use the application. In addition, preparing applications in
English will facilitate establishing cooperation and promoting the
application internationally.

In the future, it is planned to expand the application and add func-
tionalities that will be needed during its use.

4.3.The database used by the web application

The web application will use an SQLite relational database where
the entire database is stored in a single file on disk. The SQLite data-
base management system is based on the SQL language. It is character-
ized by self-sufficient, serverless, configuration-free and transactions
(i.e. a sequence of operations to a common atomic execution) [4]. SQLite
is very fast and lightweight compared to the popular MySQL client-server
database. It is optimized for use in small environments, therefore it is
perfect for small projects [7], such as application for managing the system
monitoring the growing conditions of potted plants.

There will be 8 tables in the database, which will store data on
the set cultivation conditions, on the cultivation conditions prevailing
in individual pots, on the operation of devices controlled by the Central
Management Unit, on orders and incoming and outgoing messages.
The diagram of the relational database connected to the application
is shown in Figure 5. The data in the tables are saved and read by
the web script (e.g. saving data on growing conditions in a pot in the
“Pot_measure” table and reading data from the “Pot_setting” table)
and via a web application (e.g. reading data from the “Pot_measure”
table and messages from the “DicMSG” table).
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Fig. 5. The database schema for a web application for managing the system monitoring
the growing conditions of potted plants

Source: own elaboration.

The use of the database ensures not only the correct operation of
the system and the web application but also gives the opportunity to
collect information about everyday cultivation conditions and system
activities (alerts, incidents). As a consequence, the application can
display them to the user at a convenient time for him.

4.4.The web application algorithm

The key element of each web application is the algorithm that determines
how to implement the assumptions of its operation. Figure 6 shows the
algorithm of the described web application in the form of a graphic block
diagram. The algorithm of the web application shows how the user can
navigate the webpage. In the beginning, no parameters are set. In this
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case, the web application set the pot module to 1. It allows the applica-
tion to send a query request to the database for the last measures of the
selected (first) pot. As a result, the database sends back one data record
from table ,,Pot_measure”. The generated webpage has anchors, which
allow the user to easily navigate to the next subpages. They are generated
and uploaded to the server in standard HTML format. The active buttons
allow the user to change pot, then a similar page with data of another pot
is displayed. Another option is to view historical data of the current pot.
In this case, the user can choose a history period to show. When the range
of dates is set, the PHP code generates a query to get all results from the
selected period. The results are parsed into a table in chronological order.
The values which are not between optimal ranges are marked red. Another
option is to display the values of settings for the current pot in HTML
form. User can easily change existing values by writing new values and
clicking ,,Save”. This causes the PHP code to send an update query with
new set values for current pot settings, and next the page with settings
values in HTML form is displayed again. User can go to the page with the
last measured the values for current pot by clicking ,,Back” button. User
can also view Central Management Unit settings, which looks similar to
the pot settings. In this option, the user can change the interval of gather-
ing data from pots. Also, information about the water level in main tank
and the states of the flowerpot lamps are displayed. Updating changes
works the same way as in ,,Pot settings” page.

The user can also reach the alerts page. In this option, the webpage
with alerts, which were not marked as read, is shown. All needed infor-
mation about time, a pot and measured values are clearly displayed in
a table. The user can also send confirmation that he read the message,
to hide it. After that, the selected alert will not be shown, when page
will be displayed again.

All parameters in the web application between individual webpages
are provided by HTML forms and received as the GET parameters. This
solution is not the most secure, but security restrictions can be achieved
through other methods [2]. The main advantage of this way of commu-
nication with the server is the ease to script it. It is worth to mention-
ing, that all GET parameters are also shown in the webpage address,
which helps in finding errors and testing the PHP code.

In the future, as a feature to show historical data, the minimal,
maximal, and average of measured values for each day can be put in
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an additional table shown on the webpage. Later the page can be easily
extended with a graph generated from mentioned earlier values.
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Fig. 6. The web application workflow algorithm

Source: own elaboration.
4.5. Web application layout

Graphics from Pixebay were used to create the layout of the applica-
tion. They can be used for free for commercial and non-commercial
use across print and digital. The main page of the application (Fig. 7)
in the header part contains the logo of the scientific club, the name of
the application and the navigation menu. In the body of the application,
there is a board with information about the project and its funding.

The main parts of the application are the subpages “Flowerpot 17,
“Flowerpot 2” and “Flowerpot 3”, where retrieved data from the
database are presented. They inform about current cultivation condi-
tions, selected system management parameters as well as incidents
and log records (Fig. 8).
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Projekt:
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Fig. 7. The main page of the application in the Polish language version

Source: https://teamwebdev.pollub.pl/aplikacja/ [available: 08.03.2023].
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09:58:55

oy "“- - f: = i
Fig. 8. The subpage ,Flowerpot 1”in the English language version

Source: https://teamwebdev.pollub.pl/aplikacja/ [available: 08.03.2023].

The web application, which is an integral part of the monitoring
system, allows its users to keep track of the current growing conditions.
The changes of all the parameters are stored in a database which allows
the user to check the history of the whole plant life cycle and eventu-
ally notice side effects.
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5.The discussion

The web application to manage the system that monitors plants cultiva-
tion conditions presented in this article is an answer to the customers’
interests in organic food and the need to save resources. Using it for
indoor and outdoor crops enables rational water usage while simulta-
neously creating optimal conditions for plants vegetation. The system
with the web application can be used by both people who do not possess
the botanical knowledge about the plants needs and traditional methods
of water requirements evaluation, and people, who have some experi-
ence with the plants. At the same time the web application is useful for
the people who do not have enough time to monitor soil moisture on
their own and instantaneously respond to the soil over-drying. Other
than that it will work well for individuals who often forget to regularly
water their plants and for those who are not able to constantly tend to
them due to their prolonged absence from their homes.

It is important to mention that the web application has some limita-
tions. In order to work efficiently, the web application requires constant
power and internet connection. Moreover, a Wi-Fi Internet connection
is needed to have the web application fully operational and interactive.
In case of network connection failure, the data is stored in MCU local
memory, however, it will be automatically uploaded to a database after
restoring the connection. It is essential to admit that a short-time lack
of power supply does not affect the work, due to the usage of an unin-
terruptible power supply system.

There are more limitations. The possibility of entering cultivation
conditions by users without high IT skills is also limited. Also it is
worth considering usinga few independent monitoring systems (one
for pots at home, one for balconies, one for vegetables, etc.). However,
it is planned to add such functionalities as part of further work on
the system and application.

6.The conclusion

The described web application for managing system for the cultivation
of plants at home can positively affect the lives of its users. It helps in
the cultivation of plants (e.g. vegetables and fruits) bringing financial
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and health benefits. In addition, it supports pro-environmental activ-
ities by increasing the volume of organic food production and reduc-
ing the carbon footprint (produced food is consumed at the place of
production - no crops need to be transported).

There are some limitations to the system of monitoring the condi-
tions for the cultivation of plants and the application that manages it.
However, further development work is planned to include the expan-
sion of the monitoring system and the addition of new functionalities
to the web application. In the future, the monitoring system will be
enriched with a heat source, which will be particularly useful in domes-
tic/backyard greenhouses or balcony conservatories. This will help to
create more favourable conditions for growing plants in the early spring
and autumn periods when the outside temperature is too low. This will
extend the vegetation period of the plants. It is also intended to set up
a database of conditions for the cultivation of different plant species,
increase the number of monitored pots/points and add the display with
the amount of water consumption by the system. This will allow users
to control conditions of growing less popular vegetables and fruits with-
out taking additional complicated actions. Furthermore, it will allow
them to manage the cultivation of more plants at the same time, which
will affect the increase in food production. Measuring the amount of
water consumption will enable to control of the water demand online
and will make it easier to set the frequency of refilling the water tank
or to properly select its size in case of absence.

7.The subsidies

The development of a system monitoring the growing conditions of
potted plants and a web application to manage it, which were presented
in the chapter, is one of the activities undertaken as part of the project
“TeamWEB rozwija kompetencje miekkie”, i.e. “TeamWEB develops
soft skills”. The aim of the project is to develop the broadly under-
stood communication skills in English of the members of the Science
Club of Information and Multimedia Technologies TeamWEB, which
are necessary for promoting the results of work in the international
arena. As part of the project, members of the club participated in
workshops developing the ability to write scientific articles in English,
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public speaking skills in English, and the skills of conducting promo-
tional activities on the Internet in English, with particular emphasis
on social media. In addition, they participated in an international
symposium and conferences presenting the development work carried
out by members of the science club. In addition, they prepared and
published materials promoting the created application on the Internet.

Project “TeamWEB develops soft skills” is funded by the Minister

of Education and Science from the state budget under the program
“Student science clubs create innovations” (No SKN/SP/535136/2022).
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Aplikacja internetowa do zarzadzania systemem monitorujacym
warunki uprawy roslin doniczkowych

Wspotczesnie do rozwigzywania probleméw technicznych oraz wprowadzania innowacji wykorzy-
stuje sie aplikacje internetowe. Pozwalajg one lepiej wykorzysta¢ mozliwosci tworzonych systeméw
i wspomagaja proces zarzadzania nimi. W ramach realizacji projektu,,TeamWEB rozwija kompetencje
miekkie” cztonkowie kota zbudowali system do monitorowania warunkéw uprawy roslin doniczko-
wych. Stworzenie aplikacji internetowej do zarzadzania nim pozwoli wykorzystywac go przez osoby,
ktore nie posiadajg wiedzy ogrodniczej oraz uzytkownikéw nieposiadajacych duzych umiejetnosci
technicznych (w tym obstugi komputera na zaawansowanym poziomie). W pracy przedstawiono
projekt aplikacji internetowej, ktéry obejmuje zatozenia projektowe, strukture bazy danych, warstwe
prezentacyjng aplikacji oraz wybrane algorytmy. Uzasadniono dobér zastosowanych rozwigzan
informatycznych oraz wskazano ich zalety i ograniczenia. Opisano mozliwe w przysztosci prace
rozwojowe nad aplikacja.

Stowa kluczowe: aplikacja internetowa, zarzadzanie uktadem, uprawa roslin, baza danych

The Web Application for Managing the System Monitoring the Growing
Conditions of Potted Plants

Today, Internet applications are used to solve technical problems and introduce innovations.
They allow better use of the capabilities of the created systems and support the process of their
management. As a part of the project, TeamWEB develops soft skills” members of the science club
built a system for monitoring the conditions of growing potted plants. Creating a web application
to manage it will allow it to be used by people who do not have gardening knowledge and users
who do not have high technical skills (including computer skills at an advanced level). This chapter
presents the web application project, which includes design assumptions, the description of its
functionality, database structure, selected algorithms, and the application presentation layer.
The selection of the applied IT solutions was justified and their advantages and limitations were
indicated. Possibility of the future development work on the application was described.

Keywords: web application, system management, plants cultivation, database

96



Mozliwosci zastosowania wybranych
srodkow pochodzenia naturalnego
do barwienia wyrob6éw z materiatow 7
drzewnych

Aleksandra Kwasowiec | Politechnika Lubelska
Mirostaw Malec | Politechnika Lubelska

1. Wstep

W przemys$le zajmujacym sie produkcja farb zauwaza sie dazenie do
wyeliminowania z ich sktadu wszystkich substancji toksycznych mo-
gacych wywotywac alergie. Dlatego temat barwienia drewna barw-
nikami pochodzenia naturalnego jest aktualny i caly czas rozwijany.
Farby nie moga by¢ szkodliwe dla zdrowia zaréwno o0s6b zajmujacych
sie ich produkcja, jak i je uzytkujacych. W przypadku barwienia ele-
mentoéw zabawek drewnianych niedopuszczalne jest, aby byty pokryte
powloka syntetyczna lub taka, ktéra przy kontakcie ze $ling zmieni-
taby swoje wtasciwosci i przyczynita do zatrucia lub uszczerbku na
zdrowiu. Dlatego barwniki pochodzenia roslinnego stanowia bardzo
wazny element m.in. w przemy$le zajmujacym sie produkcja zabawek
i mebli, zwlaszcza tych przeznaczonych do umieszczenia w pokoju
dzieciecym lub bawialni.

Drewno jest surowcem, ktory zawsze odgrywal wazna role w Zy-
ciu cztowieka. Jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych i naj-
starszym surowcem $wiata. Znajduje wiele zastosowan w réznych
dziedzinach. Witasciwosci i szlachetny wyglad sprawiaja, iz drewno
jest materialem chetnie stosowanym w budownictwie i do wykarncza-
nia wnetrz mieszkalnych, a takze w meblarstwie do produkcji przed-
miotow domowego uzytku oraz produkcji zabawek. W zaleznosci od
przeznaczenia stosuje sie rézne techniki obrébki oraz wykorzystuje
sie r6Zne rodzaje drewna. Kazdy gatunek drewna ma szczegdlne wila-
$§ciwosci, takie jak wytrzymatos$é, trwatos¢ i barwe. OkreSla to réz-
norodno$¢ zastosowan tego surowca [4, 7, 9, 11]. Drewno dzieli sie
na drewno z drzew iglastych i drewno z drzew liSciastych. Drewno
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z drzew iglastych jest to drewno miekkie, pochodzace z drzew igla-
stych, zwykle ma niska gesto$¢. Zazwyczaj ma barwe jasng, od zo6ttej
do brazowo-czerwonej. Jego struktura jest dobrze widoczna, co jest
wynikiem kontrastu miedzy drewnem wczesnym i péZnym. Ponie-
waz jego struktura jest jednorodna, jest ono czesto wykorzystywane
w meblarstwie. Drewno drzew iglastych jest miekkie i zazwyczaj
latwe w obrobce [11]. Drewno z drzew liSciastych jest to drewno
twarde pochodzace i zwykle ma wysoka gesto$¢. Czesto jest bardziej
trwate od drewna iglastego. Wykazuje takze duze zréznicowanie kolo-
rystyczne, w ustojeniu i w fakturze. Zazwyczaj jest wykorzystywane
w budownictwie oraz do wyrabiania sprzetoéw. Sekata, bltyszczaca,
pozyltkowana powierzchnia sprawia, ze jest to doskonaly materiat de-
koracyjny. Drewno drzew liSciastych jest twarde i trudniejsze w ob-
robce niz drewno pochodzace z drzew iglastych [11].

2. Barwienie drewna - wybrane wiadomosci

Drewno jest materialem narazonym na takie niebezpieczernistwa jak:
zawilgocenie, grzyby, insekty. Dlatego konserwacja jest bardzo wazna,
by przedtuzy¢ czas eksploatacji elementéw wykonanych z drewna. Po-
czatkowo do zabezpieczenia drewna przed wilgocia stosowano smote,
pbzniej takze obrobke chemiczng przy uzyciu chlorku rteci lub arsenu.
Byly to substancje szkodliwe dla zdrowia i mogace powodowa¢ zanie-
czyszczenie Srodowiska.

Proces barwienia powierzchni drewnianej przebiega w nastepu-
jacy sposob:

1. Przygotowanie powierzchni do barwienia.

Przygotowanie powierzchni polega na doktadnym oszlifowaniu
powierzchni. Najczesciej szlifuje sie trzykrotnie papierem $ciernym
o ro6znej gradacji. Szlifowanie mozna przeprowadzaé na sucho lub na
mokro. Po szlifowaniu na mokro przy uzyciu wody elementy nalezy sta-
rannie sptukaé i pozostawié¢ do wyschniecia na od 12 do 24 godzin. Po
szlifowaniu powierzchnia powinna by¢ réwna, bez zadrasnie¢ i wgte-
bien. Proces szlifowania jest niezbedny, poniewaz dzieki temu po za-
barwieniu widékna drewna nie utworza szorstkiej powierzchni o nie-
estetycznym wygladzie, a rozprowadzenie barwnika na powierzchni
bedzie prostsze [9, 10, 16].
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2. Przygotowanie roztworéw, ktoére beda wykorzystane do procesu
barwienia.

Przygotowanie roztworéw barwiacych polega na rozpuszczeniu
odpowiedniej iloéci sktadnikéw w okreslonej ilosci rozpuszczalnika
zgodnie z wybrana receptura. Wodne roztwory przygotowuje sie po-
przez rozpuszczenie barwnika w goracej wodzie, posiadajacej tempe-
rature wynoszaca powyzej 80°C. Nastepnie po ostudzeniu dodaje sie
pozostate sktadniki i otrzymany preparat przepuszcza sie przez sito
lub gaze. W przypadku stosowania jako rozpuszczalnik cieczy orga-
nicznych barwniki rozpuszcza sie na zimno [9, 10, 16].

3. Nanoszenie roztworéow.

Proces nanoszenia roztworu barwigcego mozna przeprowadzad
recznie lub mechanicznie [2, 6]. Do recznego nanoszenia roztworéw
stosuje sie zazwyczaj pedzle, gabki, pistolet natryskowy. W przypadku
nanoszenia roztworu przy pomocy pedzla lub gabki roztwoér nanosi sie
obficie przy znacznym nacisku. Roztwér rozprowadza sie w obu kie-
runkach, to jest wzdtuz i w poprzek widkien. Nadmiar roztworu usuwa
sie suchym pedzlem lub gabka. Nastepnie zabarwione powierzchnie
odktada sie do wyschniecia, zazwyczaj w pozycji poziomej. W przy-
padku konieczno$ci barwienia ptaszczyzn pionowych nanoszenie roz-
tworu zaczyna sie od dotu i prowadzi ku gérze, stopniowo nasycajac
w ten spos6b powierzchnie [9, 10, 16].

4. Suszenie barwionych powierzchni.

Proces ten zalezy od rodzaju zastosowanego rozpuszczalnika i w nor-
malnych warunkach, w temperaturze nieprzekraczajacej 25°C, czas su-
szenia wynosi do 6 godzin [16].

5. Wpygladzanie barwionych powierzchni.

Do wygtadzania zabarwionej powierzchni stosuje sie sztywne
szczotki z wlosia lub trawe morskga. Czynno$ci te przeprowadza sie
recznie lub mechanicznie. Nie nalezy stosowac¢ w tym celu papieru
$ciernego, poniewaz barwnik wnika na mata gtebokos¢ i mogloby to
skutkowa¢ zepsuciem efektu barwienia [16].

Powierzchnie przedmiotéw mozna barwié nastepujacymi sposobami [14]:

= technika kapielowa, poprzez zanurzanie w odpowiedniej kapieli
barwiacej,

=  poprzez nanoszenie roztworu barwiagcego na powierzchnie przed-
miotu przy pomocy pedzla, szczotki, watka, tamponu lub przez
natrysk,
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Do najczesciej stosowanych metod naleza: nanoszenie reczne oraz
poprzez natrysk [16].

Nanoszenie reczne

Do recznych metod nanoszenia materiatow malarskich na powierzch-
nie drewna zalicza sie:
* Nanoszenie pedzlem.

Jest to czesto stosowana metoda nanoszenia materialéw malar-
skich. Nanoszenie pedzlem mozna stosowa¢ do nanoszenia powlok
malarskich, gruntowania, koficowego nanoszenia lakieréw i emalii.
Pedzle wykonywane sa ze szczeciny $winskiej lub siersci oraz z wté-
kien syntetycznych [16].
= Nanoszenie tamponem.

Metode te stosuje sie gtéwnie do politurowania. Tampony prze-
znaczone do politurowania zazwyczaj sa wykonane z puszystej waty
nieulegajacej zbyt szybkiemu zbijaniu, owinietej gestym pit6étnem. Po-
liture wlewa sie do zwitka waty, nastepnie zwija sie pl6tnem. Politura
powinna przesaczal sie na zewnatrz przy nacisku na tampon [16].
= Nanoszenie watkiem.

Metoda stosowana czesto w przypadku malowania duzych po-
wierzchni. Do malowania watkiem nadaja sie farby olejne, olejno-zy-
wiczne, klejowe oraz emulsyjne [16].

2.1. Barwienie i przyktady barwnikow naturalnych

Barwieniem drewna nazywa sie ,,zmiane naturalnego koloru drewna
bez zakrycia jego struktury” [9]. Barwienie stanowi jeden z etapow
wykonczenia powierzchni.
Barwe zapewniaja pigmenty. Wystepuja one zwykle w postaci
proszku.
Wyrédznia sie nastepujaca klasyfikacje pigmentow 1:
= organiczne - substancje zawierajace wegiel [1],
* nieorganiczne - substancje oparte na innych pierwiastkach, zwy-
kle mineralnych, a w tym metalu i krzemianach [1],
* naturalne - substancje produkowane w wyniku naturalnych pro-
cesOw zachodzacych na planecie [1],
= syntetyczne - substancje wyprodukowane na skutek wynalazku
czlowieka. Zazwyczaj w wyniku ludzkiej pomystowosci w tagczeniu
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poszczegblnych zwiazkéw celem nasladowania danych wtasciwo-
§ci materiatéw naturalnych [1].

Przyczyny barwienia drewna

Drewno mozZna barwié w celu dekoracyjnym, by zmieni¢ jego naturalng
barwe lub by uwydatni¢ piekno powierzchni i zwiekszy¢ widoczno$¢ sto-
jéw. W przypadku barwienia elementéw zabawek drewnianych zmiane
barwy powierzchni stosuje sie, by zwiekszy¢ atrakcyjno$¢ przedmiotow
i urozmaici¢ zabawe. Takze by wspoméc nauke nazw koloréw i zwiek-
szy¢ ilo$¢ bodzcow.

Dzieki temu dziecko nie tylko poznaje ksztalty, ale tez i kolory.
Powodem barwienia moze by¢ takze che¢ zakrycia wad powierzchni,
takich jak przebarwienia, zabrudzenia lub ,przebicia” kleju [9, 10].

2.2. Metody wytwarzania farb ze sktadnikéw naturalnych

Do barwienia materiatow, skdry, drewna, papieru, od dawna stosowano
ro$linne, zwierzece i mineralne barwniki naturalne. Wykorzystywano
takze produkty spozywcze, ktore stosowano rowniez do wyrobu farb
lub kosmetykoéw [8]. Rysunek 1 przedstawia wzornik naturalnego bar-
wienia autorstwa cztonkéw Grupy Odtworstwa Historycznego ,,Dru-
zyny Grodow Czerwienskich”.

R )

Rys. 1. Wzornik naturalnego barwienia autorstwa cztonkéw Grupy Odtwérstwa Historycznego
,Druzyny Grodéw Czerwienskich”

Zrédio: wszystkie zdjecia w artykule zostaty wykonane przez autoréw artykutu.
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Spos6b przygotowania odwaru z materiatu roslinnego [8]

1.

2.

3.

Przed gotowaniem materiat ros§linny nalezy odpowiednio przygo-
towad, tj. zerwac owoce z gatazek, listki i todygi pokroié na male
kawatki, natomiast twarde materiatly, takie jak kora, korzenie
szyszki, posiekad i zala¢ ciepta woda.

Mase gotuje sie w garnku tak dtugo, dopoki wszystko sie nie rozgo-
tuje, a intensywno$¢ koloru mieszaniny nie przestanie sie zwiek-
szaé. Podczas gotowania masy nie nalezy zapomina¢ o regularnym
mieszaniu, aby uniknaé przypalenia sie mieszaniny.

Po dostatecznie dlugim czasie gotowania zawarto$¢ garnka nalezy
odstawi¢ do wystygniecia. Nastepnie wywar nalezy przefiltrowac
przez sito. Podczas przefiltrowywania nalezy pamietaé o uprzed-
nim zatoZeniu rekawic, by unikng¢ zabarwienia skéry dtoni. Od-
war mozna przechowywac¢ w zamknietym stoiku, w chtodnym
i ciemnym miejscu, maksymalnie kilka dni.

Odczynniki, ktére moga wptynaé na intensywno$¢ barwy [8]:

ocet, sok z cytryny, alun, sole metali.

Niektére przyktady barwnikéw roélinnych [2, 3, 5, 8, 12, 13,

15,17, 18]:

Barwniki farbujace na kolor zéity: kurkuma - barwnik wyste-
pujacy w kitaczach Curcuma longa, uzywany do produkcji przy-
praw, liScie brzozy, suche tuski cebuli, ktacza rdestu wezownika,
skrzyp polny.

Barwniki farbujace na kolor brazowy: kawa, czarna herbata,
henna, tupiny orzecha wtoskiego, kora debu, kora wierzby.
Barwniki farbujace na kolor zielony: koper z dodatkiem siar-
czanu miedzi lub Siarczanu zelaza, pokrzywa.

Barwniki pozwalajace na uzyskanie barwy niebieskiej do fio-
letowej: jagody,

boréwka, owoce ligustru, owoce czarnego bzu, owoce tarniny.
Barwniki farbujace na kolor czerwony: klagcza i korzenie marzanny
barwierskiej, czerwone lodygi pokrzywy zebrane jesienig, owoce
tarniny, bor6wka - czarna jagoda, czarny dziki bez.
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3. Badania i ich opis oraz uzyskane wyniki

Probki badawcze wykonano z kantéwki drewnianej z nastepujacych
gatunkow drewna: $wierk klasa AB, sosna klasa A, dab klasa AB, buk
klasa AB. Do badan tacznie przygotowano po 25 prébek o wymiarach
5 x 10 x 1 cm oraz probki o wymiarach 1 x 10 x 1 cm dla kazdego
z czterech gatunkéw drewna: dab, buk, sosna i $wierk (Rys. 2). Przy
czym z kazdego gatunku pozostawiono 1 prébke drewna niepomalo-
wana, by mozliwe byto poréwnanie barwy powierzchni. Cztery prébki
z kazdego z wybranych gatunkéw drewna zabarwiono badanym barw-
nikiem. Liczba przygotowanych barwnikéw wyniosta 6. Tak przygo-
towany material badawczy poddano badaniom zgodnie z przyjetymi
przez autoréw pracy zatozeniami eksperymentu badawczego.

SWIERK

Rys. 2. Prébki drewna przeznaczone do badan: dab, buk, swierk, sosna

3.1. Receptury, wedtug ktorych zostaty przygotowane materiaty
do barwienia

Barwniki pochodzenia naturalnego, ktérymi w kolejnych krokach eks-
perymentu badawczego beda pokryte prébki, zostaty wykonane wedtug
autorskich receptur stworzonych na podstawie wywiadow ze starszymi
osobami pracujacymi w gospodarstwach wiejskich oraz majacymi do
czynienia z obrobka drewna, a takze na podstawie badan literaturo-
wych. W dalszej cze$ci badawczej pracy wzmiankowane pokrycia zostaty
poddane dziataniu czynnikéw destrukcyjnych celem okreslenia jako$ci
otrzymanych pokry¢ barwiacych pochodzacych ze $Srodkéw naturalnych.
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Receptura 1:

Kolor: jasny braz (herbata)

Sktadniki:
» czarna herbata (50 torebek),
* woda.

Umieszczono herbate w stoiku. Zalano wrzaca woda. Pozostawiono
do wystygniecia. Nastepnie odcedzono przez sito. Rysunek 3 przedsta-
wia probki drewna zabarwione czarng herbata.

Rys. 3. Drewno zabarwione czarng herbata

Receptura 2:

Kolor: braz (kawa)
Sktadniki:

= 100 ml wody,

= 3 lyzki stolowe kawy.

Kawe wsypano do stoika i zalano goraca woda o temperaturze po-
wyzej 90°C. Nastepnie ostudzono i pozostawiono na 12 godzin w za-
kreconym stoiku. Nastepnie odcedzono przy pomocy sita. Tak przy-
gotowany roztwér barwiacy naniesiono na prébki drewna (Rys. 4).

@

Rys. 4. Prébki drewna zabarwione kawa
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Receptura 3:

Kolor: fiolet
Sktadniki:

50 g suszonych owocéw boréwki czernicy,

250 ml wody,

5 ml octu,

5 ml soku z cytryny,

poét tyzeczki soli.

Wsypano suszone owoce boréwki czernicy do garnka. Zalano woda

i gotowano, calty czas mieszajac przez 30 minut. W miedzyczasie do-
dano sok z cytryny i p6t tyzeczki soli. Aby owoce sie nie przypality,
dodawano wody, gdy sie wygotowala. Nastepnie odstawiono do wy-
studzenia. Po wystygnieciu odcedzono przez sito. Dodano 5 ml octu.
Rysunek 5 przedstawia drewno zabarwione barwnikiem przygotowa-
nym z suszonych owocéw boréwki czernicy.

s | nee

Rys. 5. Drewno zabarwione barwnikiem przygotowanym z suszonych owocéw boréwki czernicy

Receptura 4:

Kolor: z6tty
Sktadniki:

80 ml oleju Inianego,

80 ml wody,

1 jajko,

2 lyzki stotowe kurkumy.

W misce umieszczono jajko i przygotowany olej Iniany. Oba sktad-

niki wymieszano razem przy pomocy trzepaczki drucianej. Nastepnie
powoli dolewano wody, mieszajac sktadniki. Do innego naczynia wsy-
pano kurkume i do niej w kolejnym kroku powoli wlewano roztwor,
dokladnie go mieszajac, az do uzyskania gtadkiej masy. Rysunek 6
przedstawia probki drewna zabarwione farba olejng z kurkuma.
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Rys. 6. Drewno zabarwione farbg olejng z kurkuma

Receptura 5:

Kolor: zielony

Skladniki:
» Kilka (ok. 10) galazek Swiezej pokrzywy
* Woda

Pokrzywe umieszczono w garnku i zalano woda. Cato$¢ gotowano
20 minut. Nastepnie otrzymany preparat wystudzono i pozostawiono
na 12 godzin, i po tym czasie przepuszczono przez sito otrzymujac
materiat do wymalowan. Rys. 7 przedstawia probki drewna barwione
gotowym odwarem z pokrzywy.

8| B
Al

Rys. 7. Proces barwienia drewna gotowym odwarem z pokrzywy

Receptura 6:

Kolor: ré6zowy

Sktadniki:
e 3 buraki
*  Woda

* 5 ml soku z cytryny
= 5 mloctu

Starte buraki zostaly umieszczone w garnku i zalane woda. Do-
dano sok z cytryny. Nastepnie cato$¢ gotowano przez okoto 45 minut
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do zmiekniecia burakéw. Po ostudzeniu i odczekaniu 6 godzin preparat
odcedzono przez sito i dodano do niego 5 ml octu. Rysunek 8 przedsta-
wia proces nanoszenia barwnika na powierzchnie prébek drewnianych.

Rys. 8. Proces nanoszenia barwnika na powierzchnie prébek drewnianych
3.2. Opis procesu nanoszenia otrzymanych barwnikow

Przed przystgpieniem do procesu barwienia probek drewnianych nalezato
uprzednio przygotowaé powierzchnie do naniesienia roztworu barwia-
cego. W tym celu powierzchnie probek poddano operacji szlifowania przy
pomocy papieréw Sciernych o réznej gradacji celem jej wyréwnania oraz
oczyszczenia z ewentualnych zabrudzen powstatych w procesie wytwor-
czym. Po tym procesie probki oczyszczono pedzlem i odkurzaczem oraz
szmatka z pozostatosci luznych czastek pylu drewnianego. Roztwoér bar-
wigcy nanoszono przy pomocy pedzla. W celu uzyskania wiekszej inten-
sywnosci barwy powloke malarska nanoszono trzykrotnie w odstepach
wynoszacych do 12 godzin miedzy nanoszeniem kazdej kolejnej warstwy.

3.3. Badanie jakosci otrzymanych powtok malarskich pochodzenia
naturalnego

Probki drewna po pokryciu roztworem barwiacym poddano ekspozycji
na rézne warunki atmosferyczne celem zbadania odpornosci powtok bar-
wigcych na te warunki. W ramach niniejszej pracy zalozono nastepujace
czynniki destrukcyjne: oddzialtywanie bezposSrednie promieni stonecz-
nych, opady deszczu, mréz (to jest temperatura ponizej -30°C). Pewna
cze$¢ probek badawczych zostata umiejscowiona wewnatrz mieszkania,
w temperaturze pokojowej wynoszacej 22°C, aby mozliwe bylo dokona-
nie poréwnania jako$Sci wymalowan. Eksperyment badawczy przepro-
wadzono w maju i czerwcu 2020 roku. W kazdej probce badawczej mie-
rzona byta z zastosowaniem wilgotno$ciomierza STIHL® 0464-802-0010

107



wilgotno$¢ probek przed naniesieniem powloki malarskiej oraz po za-
konczeniu eksperymentu dla danego oddziatywania. W celu okre$lenia
intensywnos$ci koloru przyjeto nastepujaca punktacje (Tab. 1).

Tab. 1. Skala intensywnosci koloru

Punktacja Znaczenie

40000 najwieksza zachowana intensywnos¢ barwy

s000 intensywnos¢ barwy zachowana w duzym stopniu
00 intensywnos$¢ barwy zachowana w srednim stopniu
* intensywnos¢ barwy zachowana w matym stopniu
. najmniejsza zachowana intensywnos¢ barwy

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przebieg badan, wyniki i ich analiza

3.3.1. Badanie odpornosci powtoki barwiqcej na bezposrednie
oddziatywanie promieni stonecznych
Prébki badane pod katem odpornosci na promienie stoneczne byly umiesz-
czane na zewnatrz w obszarze najwiekszego nastonecznienia w azymucie
potudniowym (Rys. 9). Ekspozycja na promieniowanie sloneczne wyno-
sita minimum 8 godzin dziennie przez caly okres trwania eksperymentu.
W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan z tego eksperymentu badawczego.
Badanie odpornosci barwniké6w na promienie stoneczne, podczas
bezposredniej ekspozycji na nie, nie byto ciagla, poniewaz byto zalezna
od panujacych warunkéw atmosferycznych. Oznacza to, Ze w czasie
braku emisji promieni stonecznych badanie nie bylo prowadzone. Pod-
czas trwania eksperymentu stwierdzono, iz intensywno$¢ barwy proé-
bek znacznie sie zmniejszyla (Tab. 2). Najwiekszy spadek intensywnosci
barwy odnotowano w przypadku probek zabarwionych odwarem z bu-
rakow. Natomiast najmniejsza utrate intensywnos$ci barwy stwierdzono
w przypadku probek zabarwionych kawa oraz prébek zabarwionych
czarng herbata. Pozwala to stwierdzié, iZ w wiekszoSci przypadkéow
barwniki otrzymane ze sktadnikéw naturalnych nie sa odporne na pro-
mieniowanie stoneczne, przy czym jednak barwnik otrzymany z czar-
nej herbaty zachowuje trwato$¢ i intensywno$¢ barwy w najwiekszym
stopniu w stosunku do innych uzytych w badaniach barwnikéw w wa-
runkach zatoZzonego, przez autoréw pracy, eksperymentu badawczego.
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Rys. 9. Widok prébek badawczych podczas ekspozycji na bezposrednie dziatanie promieni stonecz-

nych: 1 - prébki zabarwione czarng herbatg, 2 — prébki zabarwione odwarem z pokrzywy, 3 — prébki

zabarwione farba olejng z kurkuma, 4 — prébki zabarwione odwarem z suszonych owocéw boréwki
czernicy, 5 — prébki zabarwione odwarem z burakéw, 6 — prébki zabarwione kawa

Tab. 2. Badanie odpornosci powtoki barwigcej na bezposrednie oddziatywanie promieni stonecznych

Kolor Zastosowany Warunki Obserwacje

barwnik Intansywmosc barwy

Zrédto: opracowanie wiasne.
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3.3.2. Badanie odpornosci powtoki barwiqcej podczas bezposredniej
ekspozycji na opady deszczu

Probki badane pod katem badania odpornosci wymalowan na opady
deszczu byly umieszczone na zewnatrz podczas opadédw (Rys. 10).
Okres ekspozycji na opady deszczu byt uzalezniony od obecnosci opa-
déw deszczu i wynosit najczesciej 2 godziny lub dtuzej kazdego dnia,
w ktérym wystepowaly opady deszczu. W tabeli 3 przedstawiono wy-
niki badan z tego eksperymentu badawczego.

Rys. 10. Widok prébek badawczych podczas badania odpornosci barwnikéw na opady deszczu:
1 — prébki zabarwione odwarem z burakéw, 2 — prébki zabarwione odwarem z pokrzywy,
3 — prébki zabarwione odwarem z suszonych owocéw bordweki czernicy, 4 — prébki zabarwione
czarng herbatg, 5 — prébki zabarwione kawa, 6 — prébki zabarwione farbg olejng z kurkuma

Badanie odpornosci barwnikéw na opady deszczu, podczas bez-
posredniej ekspozycji na te warunki, nie bylo ciagte, poniewaz byto
zalezne od panujacych warunkéw atmosferycznych. Oznacza to, ze
w przypadku braku promieni stonecznych badanie nie bylo prowa-
dzone. Dlatego pomiaru wilgotnosci dokonywano po ekspozycji na
deszcz, tj. po 2 godzinach, po 12 godzinach trwania opadéw oraz po
zakonczeniu eksperymentu, tj. po 30 dniach. Po 2 godzinach bezpo-
Sredniej ekspozycji na deszcz wilgotnos¢ prébek badawczych wzrosta
$rednio od 12% do 20%. Po 12 godzinach bezposredniej ekspozycji
na deszcz wilgotno$é wzrosta Srednio od 20% do 30% w pordéwnaniu
z poziomem wilgotno$ci zbadanym na poczatku eksperymentu. Po eks-
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pozycji bezposredniej na opady deszczu, wynoszacej 12 godzin, zauwa-
zono znaczny spadek intensywnosci koloru naniesionych roztworéw
barwiacych. Podczas przeprowadzonych badan zaobserwowano, iz in-
tensywno$¢ barwy spadata wraz ze wzrostem intensywnosSci opadow
deszczu (Tab. 3). Opady deszczu powodowaly wyptukiwanie barwnika
z powierzchni drewna. Dlatego po zakoniczeniu eksperymentu trwaja-
cego 30 dni stwierdzono, iz intensywno$¢ zabarwienia spadia o ponad
50% w poréwnaniu ze stanem na poczatku badan. Pozwala to stwier-
dzi¢, iz wymalowania z barwnikéw naturalnych zastosowane w bada-
niach nie wykazuja odpornosci na bezposrednia ekspozycje opadéw
deszczu oraz ze w celu zwiekszenia trwato$ci powloki nalezatoby za-
stosowa¢ dodatkowo lakierowanie.

Tab. 3. Badanie odpornosci powtoki barwigcej na opady deszczu

Nr  Rodzaj Kolor Zastosowamy Warunki Obserwacje
probki  drewna barwaik Wilsotnosé [%) tensywmodé barwy
30dnia  Pouphrwis Po Polh Po
badsi,  30dni  zsbarwieniu opsdéw  uplywi

2h
po2h  (ekspozyga deszczu 30 dnmi
opsdow  nadeszez
deszm  mizbyls
w ciggls)
trakeie
trwania
opadu
o o ceeee see

bl B se00s s4e
35

*EOEP 000

Zrédto: opracowanie wiasne.

3.3.3. Badanie odpornosci powtoki barwiqcej na dziatanie niskiej temperatury
Prébki badane pod katem odpornosci na niska temperature byty umiesz-
czone w zamrazalce z powodu braku wymaganej dla eksperymentu
ujemnej temperatury na zewnatrz. Probki zostaty poddane ciggtej eks-
pozycji na ujemna temperature wynoszaca ponizej -30°C (Rys. 11).
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Rys. 11. Widok prébek badawczych podczas badania wptywu temperatury ponizej -30°C:
a) probki zabarwione czarna herbata, b) prébki zabarwione odwarem z suszonych owocéw
boréwki czernicy, c) prébki zabarwione farbg olejng z kurkuma, d) prébki zabarwione odwa-

rem z burakéw, e) prébki zabarwione odwarem z pokrzywy, f) prébki zabarwione kawa

Jak juz wspomniano, z powodu braku wymaganych warunkéw
atmosferycznych i odpowiedniej ujemnej temperatury postanowiono
dokona¢ symulacji warunkéw zimowych. W tym celu umieszczono wy-
brane probki drewna w stalej temperaturze wynoszacej -30°C w za-
mrazalniku. Zaobserwowano, iz w stalej temperaturze ujemnej wy-
noszacej -30°C intensywno$¢ barwy pozostala bez zmian (Tab. 4).
Pomiaru wilgotnos$ci dokonano natychmiast po wyjeciu z zamrazal-
nika. Czarna herbata — wzrost wilgotnosci $rednio o 18,25%. Suszone
owoce boroéwki — wzrost wilgotnosci Srednio o 28,75%. Kurkuma —
wzrost wilgotnosci $rednio o 14,25%. Buraki — wzrost wilgotnosci
$rednio o 25,5%. Pokrzywa — wzrost wilgotnosci $rednio o 13,75%.
Kawa — wzrost wilgotno$ci $rednio o 28,75%. Zauwazono, iZ w przy-
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padku préobek drewna zabarwionych odwarem z suszonych owocow
boréwki czernicy wzrost wilgotnoséci byt najwiekszy. Natomiast naj-
mniejszy wzrost wilgotnoéci odnotowano w przypadku prébek drewna
zabarwionych odwarem z pokrzywy. Wzrost wilgotno$ci w obrebie
badanych gatunkéw drewna ksztattowal sie w tym eksperymencie
nastepujaco: dab — wzrost wilgotnosci $rednio o 22%. Buk — wzrost
wilgotnosci érednio o 23%. Sosna — wzrost wilgotnosci $rednio o 19%.
Swierk — wzrost wilgotnoéci $rednio o 22%. Pozwala to stwierdzi¢,
iz érednio wzrost wilgotnoséci badanych barwionych prébek drewna
wynioést w przyblizeniu 21,5%.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki badan z tego eksperymentu badawczego.

Tab. 4. Badanie odpornosci powtoki barwiagcej na temperature ponizej -30°C

Nr Rodzaj Kolor Zastosowany Warnmki Obserwacje
probki drewna barwnik Intensywnosc barwy
Wilgotnoéé

Po Po Po uplywie
uplywie  zbanvieniu 30 dni
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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3.3.4. Badanie odpornosci wybarwienia powierzchni probek
przechowywanych w temperaturze pokojowej wynoszqcej 22°C

Tab. 5. Badanie odpornosci barwionej powierzchni w temperaturze pokojowej wynoszacej 22°C

Kolor Zastosowamy Warunki Obserwacje

Intensywnosc barwy

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Po przeprowadzeniu badan poziomu wilgotnosci na poczatku ekspery-
mentu i po uptywie 30 dni stwierdzono, iz wilgotno$¢ prébek w tym
badaniu nie ulegta zmianie. Zaobserwowano takze, iz intensywno$¢
barw wymalowan nie ulegta tak znaczacej zmianie, jak w przypadku
ekspozycji na deszcz oraz $wiatlo stoneczne (Rys. 15). Pozwala to
stwierdzié, iz w warunkach suchych i bez bezposredniej ekspozycji
na promienie stoneczne intensywno$¢ barw wymalowan otrzymanych
w opisywanych badaniach jest trwalsza. Mozna stwierdzi¢ dzieki
temu, Ze barwienie drewna barwnikami pochodzenia naturalnego
moze znalez¢ i znajduje znacznie wiecej zastosowan do barwienia
konstrukcji oraz elementé6w drewnianych przeznaczonych do uzytku
wewnatrz pomieszczen.
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Rys. 15. Widok probek badawczych podczas badania odpornosci w temperaturze pokojo-
wej wynoszacej 22°C: a) probki zabarwione czarna herbata, b) prébki zabarwione odwarem
z suszonych owocdw bordéwki czernicy, c) probki zabarwione farba olejng z kurkuma,

d) probki zabarwione odwarem z burakdw, e) prébki zabarwione odwarem z pokrzywy,
f) prébki zabarwione kawa

4. Podsumowanie

Badanie odpornosci na warunki atmosferyczne wymalowan przygo-
towanych z barwnikéw pochodzenia naturalnego bylo ciekawym do-
Swiadczeniem, dzieki ktéremu mozliwe bylto pogtebienie wiedzy na
temat barwnikéw naturalnych i ich wlasciwosci oraz zastosowan.
Barwniki roélinne sa szerzej opisywane w przypadku farbowania tka-
nin natomiast, wedtug naszego rozeznania, brakuje materialéow Zré-
dlowych w jezyku polskim traktujacych wylacznie o barwieniu drewna
Srodkami pochodzenia naturalnego. Dlatego wiekszo$¢ informacji na
ten temat uzyskano ze stron internetowych i publikacji w jezyku angiel-
skim. Opisany w artykule eksperyment badawczy rozpoczeto 11 maja,
a zakonczono 9 czerwca 2020 roku, trwat 30 dni. Do badan wykorzy-
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stano probki z czterech gatunkéw drewna: debu, buku, sosny i $wierku.
Podczas trwania eksperymentu stwierdzono, iz zastosowane w bada-
niach, przygotowane zgodnie z zaprezentowanymi autorskimi recep-
turami, barwniki naturalne nie sa odporne na bezposrednie oddziaty-
wanie promieniowania stonecznego i po 30 dniach ekspozycji na ten
czynnik atmosferyczny intensywnos$¢ barwy wszystkich wymalowan
spadta. Najwiekszy spadek intensywnos$ci barwy odnotowano w przy-
padku bezposredniej ekspozycji na opady deszczu. Po 2 godzinach
bezposredniej ekspozycji na deszcz wilgotnosé wzrosta dla wszystkich
badanych prébek Srednio od 12% do 20%. Natomiast najmniejszy
spadek intensywnoséci barwy stwierdzono w warunkach badawczych
przy oddziatywaniu niskiej temperatury, w przypadku ekspozycji na
temperature wynoszaca -30°C. Zdaniem autoréw opracowania jest to
wynik umieszczenia materiatu badawczego w komorze, w ktérej sy-
mulowano warunki zimowe, ale jednocze$nie ta zamknieta przestrzen
chronita wymalowanie od czynnikdéw zewnetrznych, przyczyniajac sie
w ten sposob do zachowania intensywnosci barwy. Ten obszar badan
i zakres nalezy powtérzy¢ w warunkach naturalnego oddzialywania
na materiat badawczy - probki z wymalowaniami, tj. w okresie zi-
mowym. W przypadku prébek badanych w temperaturze pokojowej
wynoszacej 22°C spadek intensywnosci barwy byt nieznaczny i byt
znacznie mniejszy niz w przypadku prébek poddanych na ekspozy-
cje na oddzialywanie promieni stonecznych oraz prébek poddanych
bezposredniej ekspozycji na opady deszczu. Pozwala to stwierdzi¢, iz
w temperaturze pokojowej wewnatrz pomieszczenia barwniki pocho-
dzenia naturalnego uzyte w eksperymencie badawczym zachowuja
intensywnos$¢ koloru znacznie dtuzej niz w warunkach panujacych na
zewnatrz. Stwierdzono takze, iz barwnik uzyskany z czarnej herbaty
zachowatl najwieksza trwato$é i intensywno$é barwy we wszystkich
badanych warunkach spos$réd wszystkich uzytych w badaniach barw-
nikéw. Pozwala to stwierdzié, iZ barwienie materiatéw drzewnych
czarng herbata moze znalez¢ wiecej zastosowan i moze by¢ takze sto-
sowane do barwienia drewna przeznaczonego do uzytkowania na ze-
wnatrz pomieszczen. Kolor uzyskany z tego barwnika jest estetyczny,
uwidacznia naturalne piekno drewna i moze by¢ stosowany w celach
dekoracyjnych. Podczas eksperymentu stwierdzono takze, iz w celu
uzyskania intensywniejszego koloru nalezalo nanie$¢ kilka warstw
roztworu barwigcego w odstepach wynoszacych od 6 do 12 godzin.
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Przy czym zaobserwowano, iz farby zawierajgace olej lniany schna
znacznie wolniej od barwnikéw uzyskanych z odwaréw roslinnych.

Podsumowujac, w wyniku przeprowadzonych badan dostrzezono,
iz Srodki barwiace pochodzenia naturalnego moga wspoétczeénie mieé
wiele zastosowan w produkcji barwnikéw przeznaczonych do bar-
wienia drewna. Ze wzgledu na nietoksyczno$¢ moga by¢ stosowane
do barwienia przedmiotéw codziennego uzytku, takich jak uchwyty
narzedzi, drewniane zabawki, meble i ich elementy oraz inne. Zauwa-
zono ponadto, iZ barwniki naturalne znajduja wiecej zastosowan do
barwienia elementéw drewnianych przeznaczonych do uzytku we-
wnatrz pomieszczen, poniewaz wtedy intensywno$¢ barwy zostanie
zachowana znacznie dluzej niz w przypadku uzytkowania na zewnatrz,
gdzie bylyby narazone na dltugotrwatla ekspozycje na warunki atmos-
feryczne. Wedtug autoréw niniejszego opracowania korzystna bytaby
kombinacja polegajaca na potaczeniu barwienia Srodkami naturalnymi
z zastosowaniem na warstwe zewnetrzng materiatu powtokotwoérczego
o cechach obojetnych dla zdrowia cztowieka i przyjaznych dla Srodowi-
ska. Pozwolitoby to rozszerzy¢ game zastosowan barwienia $rodkami
naturalnymi takZze na te konstrukcje i wyroby, ktore uzytkowane sa
w zmiennych warunkach oddziatywan czynnikéw atmosferycznych.
Te zagadnienia w naszej ocenie powinny by¢ przedmiotem kolejnych
badan i opracowan.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Mozliwosci zastosowania wybranych srodkéw pochodzenia
naturalnego do barwienia wyrob6éw z materiatéw drzewnych

Artykut opisuje barwienie drewna z zastosowaniem srodkéw pochodzenia naturalnego w celu okresle-
nia wptywu warunkéw atmosferycznych na trwatos¢ barwnikéw naturalnych do drewna, w aspekcie
ich praktycznego i bezpiecznego wykorzystania. W czesci badawczej pracy opisano przygotowanie
prébek drewnianych zastosowanych w eksperymencie badawczym oraz ukazano autorskie receptury,
wedtug ktoérych przyrzadzono barwniki. Zostaty one nastepnie naniesione na uprzednio przygotowa-
ne powierzchnie prébek i poddane zatozonym badaniom jakosci otrzymanych powtok malarskich.
Zaprezentowano uzyskane wyniki badan oraz ich analize. W podsumowaniu sformutowano wnioski
odnosnie do odpornosci na warunki atmosferyczne i mozliwosci zastosowan badanych w pracy
naturalnych materiatéw barwigcych do barwienia wyrobéw z materiatéw drzewnych.

Stowa kluczowe: barwienie, barwnik, drewno, malowanie, barwienie drewna, barwniki naturalne, warunki
atmosferyczne
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Possibilities of Using Selected Agents of Natural Origin for Dyeing
Products Made of Wood Materials

The article describes the dyeing of wood with the use of natural agents in order to determine the
impact of weather conditions on the durability of natural wood dyes in terms of their practical use.
The research part of the work describes the preparation of wooden samples used in the research
experiment and shows the author’s recipes according to which the dyes were prepared. They were
then applied to the previously prepared surfaces of the samples and subjected to the assumed
tests of the quality of the obtained paint coatings. The obtained research results and their analysis
were presented. In the summary, conclusions were formulated regarding the resistance to weather
conditions and the possibility of using the natural coloring materials tested in the work for coloring
products made of wood.

Keywords: dyeing, dye, paint, wood, painting, wood dyeing, natural dyes, weather conditions
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Telefon komorkowy jako przyrzad
do okreslenia poziomu hatasu

w aspekcie bezpieczenstwa 8
pracownika na stanowisku pracy

Mateusz Chilimoniuk | Politechnika Lubelska
Mirostaw Malec | Politechnika Lubelska

1. Wstep

Cziowiek niezaleznie od wykonywanej pracy narazony jest niejedno-
krotnie na wiele czynnikéw szkodliwych. Jednym z nich jest hatas,
ktory w wielu przypadkach jest lekcewazony przez ludzi, co w poz-
niejszym czasie moze mie¢ bardzo duzy wptyw na ich zdrowie fizyczne
oraz psychiczne. Osoby, ktére chca sprawdzi¢ wstepnie, czy w ich miej-
scu pracy, wypoczynku oraz zabawy nie jest przekraczana norma na-
tezenia hatasu, nie musza w tym celu kupowaé najczesciej drogiego
specjalistycznego sprzetu,. Wystarczy, ze pobiora one specjalistyczna
aplikacje na telefon komdrkowy i na podstawie otrzymanych wynikéw
beda mogli ustali¢ wstepnie, czy normy dotyczace hatasu sag przekra-
czane w badanym miejscu czy nie. Zainspirowato to autor6w niniejszej
pracy do podjecia tego tematu.

2. Wybrane wiadomosci dotyczace hatasu

Hatas jest to kazdy dzwiek o charakterze niepozadanym, uciazliwym,
powstajacy na skutek dzialalnos$ci cztowieka, ale nie tylko, w okre-
$lonym czasie i miejscu [2]. Biorac pod uwage zakres czestotliwosci,
nalezy wyréznic:
* Hatas infradZzwiekowy - hatas o czestotliwo$ci od 1 Hz do 20 Hz.
*  Hatas styszalny - jest to halas, ktéry zalezy od indywidualnych cech
czlowieka, a wystepuje on w zakresie od 20 Hz do 16 lub 20 kHz.
* Hatas ultradZwiekowy - jest to hatas z zakresu od 10 Hz do 40 kHz
[1, 5].
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Hatas powstajacy np. podczas wykonywania réznych prac wpltywa
negatywnie przede wszystkim na uktad stuchowy czlowieka. Krétko-
trwala ekspozycja cztowieka na oddzialywanie halasu, w zalezno$ci
od jego natezenia, moze wywotaé np. krétkotrwaty zanik stuchu, ktory
najczesciej ustapi po pewnym czasie. Natomiast dlugotrwate oddziaty-
wanie hatasu na organizm cztowieka moze doprowadzi¢ do trwatego
ostabienia lub nawet do catkowitej utraty stuchu. Ostabienie lub utrata
stuchu odbywaja sie najczesciej etapami: od poczatkowego odczuwania
szumOw w uszach oraz probleméw z ustyszeniem rozmoéwcy. Innymi
negatywnymi skutkami narazenia na hatas sa m.in.: wzrost ci$nienia
krwi, bole gtowy, utrata réwnowagi itp. Szkodliwe dzialanie hatasu
na organizm cztowieka zalezy od takich czynnikéw, jak [2, 4, 6, 7]:
natezenia dzZwieku, czestotliwosci, charakterystyki (dZwiek ciagly czy
impulsowy), czas oddzialtywania, w zalezno$ci od odlegtosci od Zrédia,
realizowanego wysitku fizycznego lub umystowego, wieku, pici oraz
aktualnego stanu zdrowia:

* Halas od 10 dB do 25 dB - moze wywotywac roztargnienie u nie-
ktérych oséb, ktére wykonujg prace w skupieniu. Brak szkodliwo-

Sci dla zdrowia czlowieka.

* Hatas od 25 dB do 50 dB - wptywa na zaklécenie snu oraz wy-
poczynku. Mozliwe wystapienie roztargnienia, zdenerwowania.

= Halas od 50 dB do 75 dB - halas w tym zakresie moze wptywa¢ na
uktad nerwowy cztowieka, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do
utraty koncentracji, b6l6w gltowy, pogorszenia samopoczucia, agresji.

= Halas od 75 dB do 85 dB - wystawienie si¢ na dziatanie hatasu
z tego zakresu moze prowadzi¢ do ostabienia stuchu, nadpobudli-
wosci, drazliwoSsci.
= Hatas od 85 dB do 120 dB - oddziatywanie hatasu o tym zakresie
moze prowadzi¢ do uszkodzenia stuchu, zaburzenia uktadu ner-
wowego, utraty réwnowagi, wywotywaé drgania réznych czesci
ciata, boélu.

= Hatas od 120 dB do 220 dB - negatywnie wpltywa na czlowieka,
prowadzac do utraty badZ powaznego uszkodzenia stuchu, utraty

przytomnosci, $mierci [2, 3, 7].

Na rysunku 1 zaprezentowano oddzialywanie hatasu na orga-
nizm ludzki, za$ na rysunku 2 poziom hatasu przy réznych zjawiskach
dzwiekowych.
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Narzad sluchu Onentacja w srodowisku

Stan somatyczny Porozumiewanie sie

Ogolny stan zdrowia Poziom komfortu

Stan psychiczny Poczucie bezpieczefistwa

| emocjonalny

Sprawnos¢ Wydajnos¢ pracy Poczucie niezaleznosci |
psychosomatyczna J

Rys. 1. Oddziatywanie hatasu na organizm [21]

b

szelost liscl

Rys. 2. Poziom zjawiska dZwiekowego [5]

Rodzaje hatasu:

* Hatlas ustalony — jest to poziom dzwieku (A), ktéry w trakcie wy-
konywania pomiaru nie zmienia sie wiecej niz 5 dB.

* Hatlas nieustalony - jest to poziom dzwieku (A), ktéry podczas

* wykonywania pomiaru zmienia sie o wiecej niz 5 dB.

* Halas impulsowy — ztozony jest z impulséw dzwiekowych w cza-
sie krétszym niz 1 s.

Parametry hatlasu w pracy

Hatas w §rodowisku pracy reguluje polska norma PN-EN ISO 9612:2011.
Wyrdznia sie trzy podstawowe parametry odnoszace sie do hatasu, sa
to m.in.:
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Poziom ekspozycji - odnosi sie do o§miogodzinnego wymiaru czasu
pracy, a wielko§¢ dawki zalezna jest od czasu i poziomu hatasu.
Pracownik w czasie o§miogodzinnej pracy moze byé wystawiony na
dziatanie hatasu o poziomie 85 dB, natomiast gdy warto$¢ ta bedzie
wynosita 88 dB, czyli zwiekszy sie dwukrotnie, maksymalny czas,
jaki pracownik bedzie mogt wykonywacé prace, wynosi¢ bedzie 4 h.
Poziom dZzwieku ,,A” - imituje czulo$¢ ludzkiego ucha w zakresie
niskiego poziomu dzwieku i wykorzystywany jest do pomiaréow
hatasu, m.in.: w biurach. Maksymalna warto$¢ poziomu dzwieku
»A” nie moze zostaé przekroczona w zadnym momencie pracy,
a wynosi ona 115 dB(A) [8].

Poziom dzwieku ,,C” - wykorzystywany jest do pomiaru hatasu
maszyn iurzadzen (dZwieki impulsowe); charakteryzuje sie wiek-
szym zakresem badanego dzwieku niz ,,A”. Pomiar dzwieku ,,C”
wykorzystuje sie w halach przemystowych, a warto$¢ maksymalna
(135 dB,,C”) tego dzwieku nie moze zostaé przekroczona [3, 4, 6].

Ochrona przed halasem

Jedna z podstawowych metod ochrony przed hatasem jest wyciszenie
zr6dta hatasu. Innymi metodami sa m.in.:

Ustawienie maszyn w taki sposob, aby emitowany przez nie dzwiek
nie naktadat sie na siebie.

Nie gromadzi¢ w jednym pomieszczeniu maszyn, ktére emituja
dzwiek o wysokim poziomie.

Ustalenie harmonogramu wykonywanych prac w taki sposoéb, aby
emisja dzwieku byta jak najnizsza, nie zakt6cajac tym samym ptyn-
nosci pracy.

Zastosowanie ekran6w dzwiekochtonnych lub materiatéw dzwie-
koizolacyjnych.

Zaopatrzenie pracownikéw w $rodki ochrony indywidualnej [9, 22].

3. Badaniaiich przebieg

Wyniki zaprezentowane w tym artykule pochodza z badan, ktére prze-
prowadzono na symulowanym stanowisku pracy zgodnie ze schematem
z rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia elementéw stanowiska badawczego:
1 - lewy przedni gtosnik, 2 - gtosnik centralny, 3 — prawy przedni gtosnik, 4 - subwoofer,
5 - prawy tylny gtosnik, 6 - lewy tylny gtosnik, 7 - miejsce ustawienia przyrzadow
pomiarowych

Zrédto: opracowanie wiasne.

W sktad stanowiska badawczego wchodzity gto$niki firmy Log-
itech model X- 530, a takze urzadzenia, takie jak: Sonometr firmy
BENETECH model: GM1356, telefon komérkowy Honor 9, telefon
komérkowy Samsung Galaxy J6. Sonometr BEBETECH-GM1356 jest
to urzadzenie do profesjonalnego pomiaru natezenia dzwieku. Urza-
dzenie to zostalo wykonane przez producenta zgodnie z norma: IEC
PUB 651 TYPE. Gléwnymi cechami sonometru GM1356 sa: doktadnos¢
+/- 1,5 dB; zakres pomiarowy od 30 dB do 130 dB; dwoma rodzajami
pomiaréw (szybki oraz wolny); mozliwoscig odczytania najwiekszej
zarejestrowanej wartosci podczas pomiaru; filtry A/C; mozliwo$¢ za-
pisu do 4700 rekordéw danych. Na rysunku 4 przedstawiono przyrzad
badawczy uzyty w pracy — sonometr GM 1356.

Kolejnymi przyrzadami pomiarowymi uzytymi przez autoréw pracy
w badaniach bytly telefony komérkowe: Honor 9 i Samsung Galaxy J6.
W tabeli 1 ukazano dane techniczne telefonu Honor 9 [23, 24], za$
w tabeli 2 dane techniczne telefonu Samsung Galaxy J6.
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Rys. 4. Sonometr BENETECH-GM1356

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tab. 1. Dane techniczne telefonu Honor 9

Procesor Kirin 960 (4 rdzenle, 2,40 GHz, Cortex A73 + 4 rdzenie, 1,80 GHz
Cortex A53)
Pamie¢ RAM 4GB
Pamie< wbudowana 64GB
Typ ekranu Dotykowy, IPS
Przekatna ekranu 525"
Rozdzielczoé ekranu 1920x 1080
Przystona obiektywu £/2.2 - tylny cbiektyw szerokokatny
f/2.0 - przedni oblektyw
Dodatkowe cechy aparatu Whudowana lampa blyskova
Rozdzlelczoéé nagrywania wideo 4K
tacznosé 4G(UE)
Blustooth
NFC
Wi-Fi
System nawigacji satelitarnej Beidou
A-GPS, GLONASS
Zizcza USB Typu-C-1s2t.

Czytnik kart pamledi - 1 s2t.

Gniazdo kart nanoSIM - 2 szt (Drugi slot wspdlny z czytnikiem kart

pamigci)

Wyildie stuchawkowe/glodnikowe - 1 szt
Czujniki Akcelerometr

Halla

Swdatla

Zhlizenia

2yroskop
Dual SIM Dusal SIM - Obstuga dwoch kart SIM
Zainstalowany system operacyjny Androld 7.0 Nougat

Zrédto: specyfikacja producenta.
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Pamiec RAM

Pamiec¢ whudowana
Typ ekranu
Przekatna ekranu
Rozdzielczo$¢ ekranu

Przystona obiektywu

Dodatkowe cechy aparatu
Rozdzielczo$¢ nagrywania wideo

tacznosé

System nawigacji satelitarnej

Ztacza

Czujniki

Dual SIM
Zainstalowany system operacyjny

Dodatkowe informacje

Pojemnos¢ baterii

Tab. 2. Dane techniczne telefonu Samsung Galaxy J6

3GB

32GB

Dotykowy. Super AMOLED
56"

1480720

/1.9 - tylny obiektyw
/1.9 - przedni obiektyw

Whbudowana lampa btyskowa
FullHD 1080p

4G (LTE)
Bluetooth
NFC
Wi-Fi

Beidou
GPS
A-GPS, GLONASS

Micro USB - 1 szt.

Czytnik kart pamieci - 1szt.

Gniazdo kart nanoSIM - 2 szt.

Wyijscie stuchawkowe/gtosnikowe - 1 szt.

Akcelerometr
Zblizenia

Dual SIM - Obstuga dwéch kart SIM
Android 8.0 Oreo

Obstuga radia FM
USBOTG

3000 mAh

Zrédto: specyfikacja producenta.

Aplikacje do pomiaru natezenia halasu zastosowane w badaniach

Do przeprowadzenia badan uzyto 11 aplikacji stuzagcych do pomiaru
natezenia hatasu. Aplikacje na telefon komoérkowy do pomiaru nateze-
nia hatasu wykorzystuja wbudowany w smartfon mikrofon. Aplikacje
te dzialajg w trybie fast, oznacza to, ze w ciagu trzydziestosekundo-
wego pomiaru pobierajg one 30 probek, z ktérych nastepnie wyliczaja
$rednig z pomiaru. Zaprezentowane w pracy aplikacje, z ktérych sko-
rzystano w tych badaniach, zostaly wybrane spoéréd dostepnych na
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rynku, w wyniku przeprowadzenia analizy opinii na ich temat oraz na
podstawie ich popularnosci (liczby pobran), jaka sie cieszyty wsrod
uzytkownikéw telefonéw komoérkowych. Wykorzystane aplikacje sa
dostepne bezptatnie do pobrania w sklepie Google Play, sa to:

1.

Aplikacja ,,Sound Meter” od firmy Creative gigs charakteryzuje
sie licznikiem pokazujacym aktualny poziom natezenia halasu,
ktoéry umieszczony jest w gérnej czesci ekranu. Ponizej licznika
znajduja sie funkcje, takie jak: minimalny poziom odnotowanego
dzwieku, Sredni zanotowany poziom dZwieku oraz maksymalny
odnotowany poziom. Aplikacja jest rowniez wyposazona w wykres
przedstawiajacy aktualny pomiar natezenia hatasu. Na rysunku 5
przedstawiono logo oraz wyglad aplikacji po wiaczeniu.

Rys. 5. Logo aplikacji,Sound Meter: decybel meter, noice detekto” i jej wyglad po wiaczeniu [10]

Aplikacja ,,Sound Meter - Sound Test & Decible Meter” stworzona i za-
projektowana przez firme WiFi Extender - WiFi Analizer & WiFi Speed
Test; charakteryzuje sie analogowym licznikiem aktualnego poziomu
nateZenia hatasu, podawaniem $redniej warto$ci badanego poziomu
natezenia hatasu, najnizszej oraz najwyzszej odnotowanej wartosci
podczas trwania pomiaru. W dolnej czesci aplikacji umieszczony zo-
stal wykres przedstawiajacy poziom badanego natezenia hatasu. Na
rysunku 6 przedstawiono logo oraz wyglad aplikacji po wiaczeniu.

dB 00060

Rys. 6. Logo oraz wyglad aplikacji,Sound Rys. 7. Logo i wyglad aplikacji,,Sensor Box”
Meter — Sound Test & Decible Meter” [11]
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Aplikacja ,,Sensor Box” jest to aplikacja firmy HK SMARTER MOBI
TECHNOLOGY CO., LIMITED; charakteryzuje si¢ prostym wygla-
dem, na ktory sktada sie zegar wysSwietlajacy biezacy poziom na-
tezenia hatasu, a takze wykres przedstawiajacy trzydziestosekun-
dowy pomiar. Aplikacja nie posiada takich funkcji jak: minimalny
zanotowany poziom natezenia hatasu, maksymalny poziom hatasu
oraz nie pokazuje uzytkownikowi Sredniego wyniku. Na rysunku
7 przedstawiono logo oraz wyglad aplikacji po wiaczeniu.
Aplikacja ,Miernik dZwieku i decybeli” od firmy EXA Tools; cha-
rakteryzuje sie cyfrowym licznikiem, na ktérym wy$wietlany jest
aktualny poziom natezenia hatasu. Ponizej licznika znajduje sie
miara informujaca, jaki rodzaj dzwieku jest badany, w sktad apli-
kacji wchodzi takze wykres graficzny, Sredni wynik badania, naj-
nizszy oraz najwyzszy poziom badanego dzwieku. Na rysunku 8
przedstawiono logo oraz wyglad aplikacji po wtaczeniu.

Rys. 8. Logo i wyglad aplikacji ,Miernik Rys. 9. Logo i wyglad aplikacji ,Miernik
dzwieku i decybeli”[13] dzwieku (Sound Meter)”[14]

Aplikacja ,,Miernik dzwieku (sound Meter)” od firmy Abc Apps;
charakteryzuje sie licznikiem aktualnego natezenia hatasu w za-
kresie od 0 dB do 100 dB. Dodatkowymi funkcjami aplikacji sa
m.in.: wykres graficzny, najnizsza, najwyzsza oraz $rednia warto$¢
badanego hatasu. Na rysunku 9 przedstawiono logo oraz wyglad
aplikacji po wiaczeniu.

Aplikacja ,,Miernik dzwieku: Sound Meter” od firmy Smart Tools
co. Zawiera duzy zegar, na ktérym wyswietlany jest aktualny po-
ziom natezenia hatasu o zakresie dzialania od 0 dB do 120 dB.
W sktad aplikacji wchodza takze takie elementy jak: graficzne
przedstawienie badanego natezenia hatasu w postaci wykresu,
wyznaczanie najnizszych oraz najwyzszych wartosci odnotowa-
nych w czasie pomiaru, a takze Sredni poziom hatasu wykonanego
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pomiaru. Na rysunku 10 przedstawiono logo oraz wyglad aplika-
cji po wigczeniu.

= i@ 1]
Q_o. "J_’_
oW
Rys. 10. Logo i wyglad aplikacji Miernik Rys. 11. Logo i wyglad aplikacji Miernik
dzwieku: Sound Meter [15] dzwieku - miernik hatasu, miernik SPL [16]

Aplikacja ,,Miernik dZzwieku - miernik hatasu, miernik SPL” od KTW
Apps; wyposazona jest m.in. w wykres graficzny zapisujacy 30 se-
kund aktualnego pomiaru natezenia hatasu, licznik z zakresem po-
miarowym od O dB do 100 dB. Aplikacja umozliwia odczyt takich
wartosci, jak $redni badany hatas, minimalny oraz maksymalny
odnotowany dzwiek. Na rysunku 11 przedstawiono logo oraz wy-
glad aplikacji po wlaczeniu.

Aplikacja ,,Miernik dZwieku - Decybeli i miernik hatasu” zapro-
jektowana przez firme Tools Dev; charakteryzuje sie zakresem
pomiarowym od 0 dB do 120 dB, wySwietlaniem takich wartosci,
jak: najnizszy oraz najwyzszy poziom dzwieku oraz Sredni wynik
pomiaru. W sktad aplikacji wchodzi réwniez wykres obrazujacy
aktualny poziom natezenia hatasu. Na rysunku 12 przedstawiono
logo oraz wyglad aplikacji po wiaczeniu.

- S “\““’W t’?g%
)
=
Rys. 12. Logo i wyglad aplikacji Miernik Rys. 13. Logo i wyglad aplikacji Miernik
dzwieku — Decybeli i miernik hatasu [17] dzwieku [18]
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9. Aplikacja ,,Miernik dZzwieku” od firmy Netigen Tools; charakteryzuje
sie bardzo prostym wygladem, na ktdry sktada sie licznik aktual-
nego poziomu natezenia hatasu o zakresie pracy od 0 dB do 100 dB
oraz wykres obrazujacy aktualny poziom natezenia hatasu. Na ry-
sunku 13 przedstawiono logo oraz wyglad aplikacji po wlaczeniu.

10. Aplikacja ,Miernik dzwieku - Decybeli i miernik hatasu” zapro-
jektowana przez firme Tools Dev; charakteryzuje sie zakresem
pomiarowym od 0 dB do 120 dB, wySwietlaniem takich wartosci,
jak: najnizszy oraz najwyzszy poziom dzwieku oraz Sredni wynik
pomiaru. W sktad aplikacji wchodzi réwniez wykres obrazujacy
aktualny poziom natezenia hatasu. Na rysunku 14 przedstawiono
logo oraz wyglad aplikacji po wiaczeniu.

Rys. 14. Logo i wyglad aplikacji,Miernik Rys. 15. Logo i wyglad aplikacji,Miernik
dzwieku — Decybeli i miernik hatasu”[19] dzwieku” [20]

11. Aplikacja ,,Miernik dzwieku” zostala zaprojektowana oraz opubli-
kowana przez firme Splend Apps. Aplikacja umozliwia odnotowa-
nie takich warto$ci, jak:
najnizszy oraz najwyzszy odnotowany poziom dzwiek, a takze
$redni poziom natezenia halasu po zakonczeniu pomiaru. W cen-
tralnej czesci aplikacji zostal umieszczony licznik aktualnego na-
tezenia hatasu w skali od 0 dB do 120 dB, ponizej licznika znaj-
duje sie wykres graficzny. Na rysunku 15 przedstawiono logo oraz
wyglad aplikacji po wiaczeniu.

4. Wyniki z przeprowadzonych badan

Badania zostaly wykonane na autorskim stanowisku badawczym, zgod-
nie z zaprojektowanym eksperymentem badawczym, podczas kto6-
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rego odtwarzany byl utwor muzyczny o ustalonej gtosnosci: glo$niki
ustawione zostaty na 75% glo$nosci; poziom gto$nosci aplikacji do
odtwarzania muzyki wynosit 70% oraz poziom glo$nosci ustawiony
w komputerze wynosit 45%. Kazdy pomiar trwat 33 s. W tabeli 3
zestawiono wyniki pomiaréw natezenia hatasu, przeprowadzonych
z wykorzystaniem dwdéch telefonéw komoérkowych oraz 11 aplikacji
specjalistycznych, zainstalowanych na kazdym z tych telefonéw. Dla
kazdego telefonu i kazdej aplikacji wykonano 4 serie pomiaréw, po 5
pomiaréw w kazdej i w zaprezentowanej zbiorczej tabeli wynikoéw za-
prezentowano wyniki érednie z serii pomiaréw i Srednie z catosci, za$
w tabeli 4 ukazano $rednie z wynikéw pomiaréw natezenia dZwieku
z wykorzystaniem sonometru. Tu takze wykonano 4 serie pomiaréw
po 5 pomiaréw w kazdej serii.

Tab. 3. Tabela wynikéw pomiaréw natezenia hatasu wykonana telefonami komérkowymi

Honor 9 Galaxy J6
Proba badawcza Proba badawcza
3 1 2 3 4 Sr G 1 2 3 4 Sr G
spikadu | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]| [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
1 78 79 78 77 78 0,71 | 83 84 82 83 83 0,71
2 77 77 78 76 i 0.71 | 84 84 85 83 84 0.71
3 63 64 64 63 63.5 | 0.50| 71 71 T2 70 71 0,71
4 52 51 52 52 51,75 0,43 | 44 44 44 45 4425 | 0,43
5 74 74 73 75 74 0,71 | 82 83 81 82 82 0,71
6 79 78 78 79 78,5 | 0,50 84 83 84 84 83,751 0,43
7 rii 78 (i 77 77.25| 043 | 85 85 86 86 85.5 | 0.50
8 76 76 TT 75 76 0,71 | 84 84 85 85 84,5 |0,50
9 67 68 68 67 67.5 | 0.50 | 74 75 75 74 74,5 | 0.50
10 79 79 78 80 79 0.71 | 86 86 87 85 86 0,71
11 72 71 72 72 71,75 0,43 | 72 73 71 72 72 0,71

Zrédio: opracowanie whasne.

Tab. 4. Tabela wynikéw pomiaréw natezenia hatasu wykonana sonometrem

Sonometr

Proba badawcza
1[dB] 2[dB] 3[dB] 4[dB] Sr[dB]
80.1 79.9 79.8 80.2 80
Odchylenie standardowe
0.158 dB

Zrédto: opracowanie whasne.

W celu wizualizacji otrzymanych wynikéw badan sporzadzono ich
zestawienie graficzne, ktére zaprezentowano na rysunku 16.
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Rys. 16. Wyniki badan z pomiaréw hatasu z zastosowaniem wybranych aplikacji
na telefon komérkowy

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wykaz specjalistycznych aplikacji na telefony komoérkowe wyko-

rzystane w badaniach i w zestawieniu zgodnie z numeracja ukazanag
na rysunku 16:

1.

»Sensor box” - HK SMARTER MOBI TECHNOLOGY CO., LIMITED.

2. ,Miernik dzwieku” - Tools Dev.

© O NoOU AW

10.

11.

»Sound Meter” - Creative gigs.

»Miernik dzwieku” - Netigen Tools.

»Miernik dZzwieku - miernik hatasu, miernik SPL” - KTW Apps.
»Miernik dzwieku: Sound Meter” - Smart Tools co.

»Miernik dzwieku” - Splend Apps.

»Miernik dzwieku - Decybeli i miernik hatasu” - Tools Dev.
»,Miernik dzwieku (sound Meter)” - Abc Apps.

»Sound Meter - Sound Test & Decible Meter” - WiFi Extender -
WiFi Analizer & WiFi Speed Test.

»Miernik dzwieku i decybeli” - EXA Tools.

5. Podsumowanie

Pracownicy czesto narazeni sg na dziatanie rozmaitych czynnikéw
szkodliwych. Jednym z takich czynnikéw jest hatas, do pomiaréw kt6-
rego stosuje sie specjalistyczny sprzet. Osoby majace podejrzenia, ze
poziom natezenia hatasu wokot nich osigga wartosci niedopuszczalne,
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i chcace to zbada¢, siegaja najczesciej po darmowe aplikacje mobilne
na telefony komdérkowe, ktore przeznaczone sa, wedtug zamieszczo-
nych informacji, do pomiaru natezenia dZwieku. Do przeprowadzenia
badan wykorzystane zostaty dwa wybrane $redniej klasy telefony ko-
morkowe: Honor 9 oraz Samsung Galaxy J6, oraz w celach poréwnaw-
czych specjalistyczny przyrzad pomiarowy — sonometr BEBETECH-
-GM1356. Otrzymane wyniki z badann wykonanych z wykorzystaniem
zestawOw pomiarowych w postaci telefonéw komoérkowych wraz z wy-
branymi i zainstalowanymi aplikacjami do pomiaru natezenia hatasu
pozwolity okresli¢ przydatno$é owych aplikacji. Aplikacje zainstalo-
wane na telefonie Honor 9, ktérych wyniki pomiaréw byty najbardziej
zblizone do wynikéw otrzymanych podczas badania z wykorzystaniem
sonometru, to aplikacje: ,Miernik dZwieku: Sound Meter” — Smart
Tools co. (wynik — 79,1 dB) oraz ,,Miernik dzwieku - Decybeli i mier-
nik hatasu” — Tools Dev. (wynik — 79 dB) w stosunku do wyniku otrzy-
manego z sonometru — 80 dB. W przypadku telefonu Samsung Galaxy
J6 aplikacja, ktéra pozwolita otrzymac wyniki najbardziej zbliZone do
otrzymanych przez sonometr, to aplikacja: ,,Miernik dzwieku (Sound
Meter)” — Abc Apps. (wynik — 82,5 dB) w stosunku do wyniku otrzy-
manego z wykorzystaniem sonometru — 80 dB.

Jak wskazuja otrzymane wyniki z przeprowadzonych przez auto-
réw niniejszego opracowania badan dla badanych w nich, w warunkach
zatozonego eksperymentu badawczego, wybranych aplikacji w potacze-
niu z telefonami Honor 9 oraz Samsung Galaxy J6 nalezy stwierdzi¢, ze
te zestawy nie pozwalaja dokltadnie i jednoznacznie okre$li¢ w sposéb
prawidlowy poziomu panujacego w badanym miejscu hatasu, a tym
samym na podstawie otrzymanych przy ich pomocy wynikéw okresli¢,
czy normy dotyczace hatasu w miejscu pracy, zabawy, odpoczynku lub
przebywania sa przekraczane. Zdaniem autoréw pracy moga one je-
dynie by¢ wykorzystane jako mierniki wstepnego ustalenia wielkoSci
poziomu hatasu w badanym miejscu, w przypadku powziecia podej-
rzenia co do jego zbyt duzego natezenia. W kazdym jednak przypadku
nalezy otrzymany wynik z tych badan poréwna¢ z wynikiem pomiaru
poziomu halasu otrzymanym przy pomocy certyfikowanego specja-
listycznego urzadzenia pomiarowego stuzacego do pomiaru hatasu.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Telefon komérkowy jako przyrzad do okreslenia poziomu hatasu
w aspekcie bezpieczenstwa pracownika na stanowisku pracy

W artykule przedstawiono wybrane wiadomosci dotyczace hatasu, a takze zaprezentowano wyniki
badan, ktére autorzy pracy, opierajac sie na specjalistycznej aplikacji na telefon komérkowy, prze-
prowadzili w ramach eksperymentu badawczego. Efektem tych prac jest okreslenie przydatnosci
tego zestawu pomiarowego do okreslania poziomu hatasu na badanym stanowisku pracy.

Stowa kluczowe: hatas, natezenia hatasu, dzwiek, aplikacja do pomiaru natezenia hatasu, miernik dzwieku

A Mobile Phone as a Device to Determine the Noise Level in Terms of
Employee Safety at the Workplace

The article presents selected information on noise, as well as the results of research that the authors
of the work, base on a specialized application for a mobile phone, conducted as part of a research
experiment. The effect of these works is to determine the suitability of this measurement set for
determining the noise level at the tested workplace.

Keywords: noise, noise levels, sound, noise measurement app, sound met
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Zwiekszanie mocy w wysokopreznych
silnikach diesla bez koniecznosci
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i Zmniejszona emisja

Weronika Jachuta | Politechnika Lubelska
Sebastian Gnapowski | Politechnika Lubelska

1. Wstep

Chip tuning, czyli elektroniczne zwiekszenie mocy, polega na wprowa-
dzeniu w ECU zmian, ktére podniosa osiggi danego pojazdu. W prak-
tyce oznacza to, ze przy pomocy zmian w mapach zapisanych w ste-
rowniku silnika mozliwe jest zwiekszenie jego mocy. Informacje
zapisane w ECU maja za zadanie zdefiniowa¢ dane dotyczace mo-
nitorowania, regulowania i optymalizowania pracy silnika — dzieki
temu mozliwa jest jego prawidlowa praca oraz uzyskanie wiasciwego
spalania dostarczanego paliwa. Mimo bardzo dobrej konfiguracji ory-
ginalnej niemalze zawsze jest mozliwo$¢ poprawy ekonomii naszego
auta poprzez zmniejszenie spalania (bez wplywu na zuzycie podze-
spotéw), a co za tym idzie: réwniez ograniczenie emisji szkodliwych
zwiazkéw do powietrza [4].

Zanim jednak zaczniemy ingerowa¢ w dane, warto bytoby pozna¢
kilka podstawowych rodzajéw map, ktére beda niezbedne do zwieksze-
nia mocy. ECU silnika sktada sie¢ bowiem z wielu sktadowych, a kazda
z nich odpowiada za wiele ré6znych czynnikow. Jezeli losowo zaczniemy
wprowadzaé zmiany w mapach, mozemy doprowadzi¢ do nieodwracal-
nych uszkodzen silnika [7]. Dlatego tez dodatkowo jednostka powinna
by¢ dokladnie zdiagnozowana i sprawdzona pod wzgledem sprawno-
$ci technicznej. Przede wszystkim silnik niesprawny stwarza dodat-
kowe (powazne) zagrozenia nawet dla zycia, jednocze$nie stajac sie
przy tym mniej wydajnym, przez co efekty moga by¢ niezadowalajace,
a zwiekszenie mocy moze doprowadzi¢ do kolejnych usterek. Nalezy
bezwzglednie wykluczy¢ jednostke, ktora nie bedzie mogta by¢é wzmoc-
niona skutecznie i bezpiecznie [6].
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Gdy juz pojazd zostanie zakwalifikowany do chip tuningu, mozna
przej$¢ do dokonywania zmian w programie. Jest to mozliwe przy po-
mocy interfejsu podlagczanego przez ztacze OBD, jednak w starszych sa-
mochodach konieczne moze by¢ wylutowanie pamieci i ponowne wlu-
towanie po wprowadzeniu zmian. Wiele 0s6b kojarzy chip tuning jako
spos6b na zwiekszenie mocy w aucie, jednak nie tylko z tym sie to wiaze.
Innym, ostatnio coraz bardziej popularnym, powodem, dla ktérego de-
cydujemy sie na wprowadzenie modyfikacji, jest zmniejszenie spalania.
Wszystko to dlatego, ze majac zapas mocy, silnik staje sie bardziej ela-
styczny i zwawszy, co skutkuje mniejszym zuzyciem paliwa [5].

Pojazd, ktory zostat poddany modyfikacjom, to fiat grande punto
w wersji sport. Jest on wyposazony w wysokoprezny silnik diesla
o pojemnosci skokowej 1910 cm?, mocy 130 KM, moment obrotowy to
280 Nm. Fiat wyposazony jest w manualng sze$ciobiegowa skrzynie bie-
gow. Pojazd posiada felgi 17-calowe z oponami o profilu 205/45/R17.
Punto ma fabryczny tempomat, co ma znaczenie podczas wprowadza-
nia zmian. Jako Ze jest to wersja sport, jest on nizszy w poréwnaniu ze
zwyklym grande punto o okoto 3 cm.

2. Procedury eksperymentu

Podczas wykonywania projektu wykorzystany zostal interfejs MPPS
wraz z oprogramowaniem w wersji 13.02 oraz program WinOLS w wer-
sji 2.0. Dodatkowo, by przeprowadzié operacje bezpiecznie, niezbedny
bedzie rowniez Prostownik, by utrzymaé prawidlowe napiecie akumu-
latora i zapobiec skokom, ktére moglyby mie¢ negatywny wpltyw na
ECU pojazdu [6].

Na poczatku nalezy zweryfikowaé poszczegbdlne mapy, a nastep-
nie wprowadza¢ w nich zmiany. Czesto jest to tzw. metoda prob i bie-
déw, czyli po wprowadzeniu zmiany trzeba uda¢ sie na jazde testowa
i sprawdzi¢, jaki jest efekt. Nalezy tak dtugo dopracowywaé mape, by
w aucie nie wystepowatly niepozadane skutki czy bledy. Wtasnie dla-
tego kazda mape trzeba dostosowywacé do konkretnego egzemplarza,
nie wystarczy dopasowanie do modelu [5].

Na poczatku nalezy zainstalowac¢ niezbedne oprogramowanie, a na-
stepnie zapisaé oryginalng mape z ECU pojazdu. W tym celu jak poprzed-
nio nalezy podiaczy¢ prostownik, ktoéry utrzyma napiecie na akumulato-
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rze tak, by programowanie nie tworzyto dodatkowego ryzyka - program
MPPS jest bardzo czuty na wszelkie skoki napieé, przez co w wyniku
takiego wilasnie skoku mozliwe jest uszkodzenie oprogramowania ECU
pojazdu. Nastepnie nalezy podiaczy¢ interfejs do pojazdu przez gniazdo
OBD oraz do laptopa, przekreci¢ zapton, po czym uruchomié program
MPPS. Jezeli ktéry$ z warunkéw wymienionych w poprzednim zdaniu
nie zostanie spetniony w takiej kolejnosci, program wyswietli btad, po-
niewaz nie uda sie odnalez¢ podtaczonego urzadzenia [7].

Gdy juz pobrali$my plik binarny z danymi z ECU, mozemy przejs$¢
do kolejnego etapu, jakim jest edycja mapy. Od tego momentu zaczy-
namy prace w programie WinOLS.

3. Wyniki i ich oméwienie

By méc edytowaé mape w programie WinOLS, nalezy ja otworzy¢, two-
rzac jednocze$nie nowy projekt. Wybieramy Zr6dlo danych oraz ich
format, wskazujemy wtasciwy plik. Program automatycznie odczytuje
system sterowania silnikiem - w przypadku egzemplarza bioracego
udziat w eksperymencie jest to EDC16. Oznacza to, ze sterownik wypo-
sazony jest w 32-bitowe procesory - dzieki nim mozliwa jest obstuga
wtryskéw wielofazowych CommonRail.

-
M ¢ Addi. Name ‘| | B2 Fiat (Original), 382478, Hexdump *
Fiat (Original) = ==

& Hexdump

00000 Hexdump
& My maps
M Potential maps (144)

Rys. 1. Widok ekranu gtéwnego WinOLS
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Jak widaé¢ na powyzszym zrzucie, program WinOLS pozwala
na przelaczanie sie miedzy hexdump (widok danych w systemie szes-
nastkowym), ,naszymi” mapami oraz potencjalnymi mapami. ,,Nasze”
mapy to elementy, ktére zaznaczyliSmy i otworzyliSmy w nowym oknie
(poprzez dwukrotne klikniecie na nie). Potencjalne mapy to takie, ktore
znalazl program WinOLS, ale nie okre$lit ich w konkretny sposéb. Na
tym etapie nalezy znaleZ¢ poszczegdlne mapy, zidentyfikowa’ je, za-
pisa¢ i wtedy przej$¢ do wprowadzania zmian.

3.1.Torque request map

Pierwsza mapa, ktoérg udato sie znalez¢ i jednoczes$nie pierwsza, w kt6-
rej beda wprowadzane zmiany, to mapa spod adresu 1C1170. Taka
sama mape znajdziemy pod adresami: 1C19B4 oraz 1C1E3C. Jest to
mapa torque request, dotyczaca zadanego momentu obrotowego w wa-
runkach standardowych. Opisuje ona zalezno$¢ miedzy obrotami sil-
nika a procentowym obcigzeniem.

0

Rys. 2. Torque request map — przed zmianami

Rys. 3. Torque request map — po zmianach
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3.2. Inverse drivers wish map

Kolejng mapa, ktdéra zostata odnaleziona pod adresem 1CC5B4, jest
inverse drivers wish map. Wystepuje ona gléwnie w pojazdach wy-
posazonych w tempomat (a fiat takowy posiada). Jest ona bezposred-
nio powigzana z mapa drivers wish, w zwigzku z czym konieczne jest
wprowadzenie poprawek w niej tak, by samochdd ,nie gtupiat” pod-
czas uzywania tempomatu.
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Rys. 5. Inverse drivers wish map — po zmianach
3.3. Smoke limiter map

Trzecig odczytang mapa jest mapa smoke limiter, umiejscowiona pod
trzema adresami: 1CD694, 1CD8D8 i 1CDB20. Jak sama nazwa wska-
zZuje, mapa ma za zadanie ograniczenie dymienia, a co za tym idzie:
rowniez ilo§¢ wtryskiwanego paliwa, by kontrolowa¢ niepelne spala-
nie. Warto$ci wyrazane sg w miligramach na jeden skok ttoka.
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Rys. 6. Smoke limiter map — przed zmianami

Rys. 7. Smoke limiter map — po zmianach
3.4. Nm TO IQ (injected quantity) conversion map

Mapa znajdujaca sie zaraz po smoke limiter map jest Nm to IQ (injec-
ted quantity) conversion map. Mapa ta ma za zadanie konwertowac
moment obrotowy na ilos¢ wtryskiwanego paliwa. Jest ona zaleZzna
od obrotéw silnika i momentu obrotowego. Mape te odnajdziemy pod
adresem 1CE176.

250

Rys. 8. Nm to 1Q conversion map — przed zmianami
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Rys. 9. Nm to IQ conversion map — po zmianach
3.5. Injector timing map

Nastepne mapy, ktére udaje sie znalez¢ kolejno pod adresami: 1DOBDO,
1DOE14, 1D1058, 1D129C oraz 1D14EO, to injector timing map, czyli
mapy odpowiadajace za kalibracje zachowania wtryskiwaczy paliwo-
wych. Maja one wplyw na charakterystyke spalania oraz dostosowuja
czas otwarcia wtrysku wymagany do dostarczenia zadanej ilosci pa-
liwa. Warto$ci te sa zalezne od obrotéw silnika i mm?® wtryskiwanego

w jednym cyklu paliwa.

Rys. 10. Injector timing map — przed zmianami

TITTTTETTT]

Rys. 11. Injector timing map — po zmianach
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3.6. Injection time map

Mapa odnaleziong pod adresem 1DCG68E jest mapa injection time, czyli
czas wtryskiwaczy. Jest to mapa wyrazajaca czas, ktéry jest potrzebny
do wypelnienia komory. Zalezy ona od ci$nienia oraz ilosci paliwa na
jeden wtrysk.

Rys. 13. Injection time map — po zmianach

3.7.N75 map
Mapa, ktéra znajduje sie pod adresem 1E14A0, jest mapa zaworu N75.

Ma on za zadanie sterowaé zmienna geometrig fopatek wewnatrz tur-
biny, zaleznie od obrotéw silnika i wstrzykiwanej dawki paliwa.
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Rys. 14. N75 map — przed zmianami

Rys. 15. N75 map — po zmianach

3.8. Turbo boost map

Nastepna zmodyfikowana mapa bedzie mapa turbo boost, zlokalizo-
wana pod adresem 1E1928, czyli ciSnienie dotadowania turbo. Mapa
ta jest wyrazona w ci$nieniu dotadowania wymaganym dla okre$lonej
dawki paliwa i danych obrotach silnika.

1250
e

Rys. 16. Turbo boost map — przed zmianami
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1250

Rys. 17. Turbo boost map — po zmianach
3.9. Rail pressure map

Przedostatnia mapa, ktérej nalezy doktadnie sie przyjrzed, jest rail
pressure map. Na uktad paliwowy sktada sie pompa wysokiego ci$nie-
nia, ktéra pompuje paliwo do listwy, a stamtad trafia ono do wtryskow.
Mapa odpowiada wiasnie za ci$nienie na listwie, jest ona zalezna od
obrotéw silnika i iloSci paliwa wstrzykiwanego na jeden cykl silnika.

250

Rys. 18. Rail pressure map — przed zmianami

Rys. 19. Rail pressure map — po zmianach
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3.10. Rail pressure limiter

Ostatnimi mapami, ktore zostang zmodyfikowane, sa mapy rail pressure
limiter. Mapy te maja za zadanie ograniczy¢ ci$nienie tworzone na li-
stwie wtryskowej. Obydwie sg zalezne sg od temperatury i obrotow
silnika. Pierwsza mapa (spod adresu 1E717E) dziala w zakresie tem-
peratury 40-110°C, z kolei druga mapa (spod adresu 1E722C) w za-
kresie 5-70°C.
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Rys. 20. Rail pressure limiter (wyzej 1E717E, nizej 1E722C) — przed zmianami
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Rys. 21. Rail pressure limiter (wyzej 1E717E, nizej 1E722C) — po zmianach
3.11.Turbo boost limiter

Na koniec nie mozna zapomnie¢ o jeszcze jednej kwestii — limicie war-
toSci dotadowania turbo. Warto$¢ ta znajduje sie w fiacie pod adre-
sem 1E1DAC. Podczas zmiany tej wartosci koniecznie trzeba pamietaé
o tym, ze kazda turbina ma inne dotadowanie maksymalne, ktérego
nie mozna przekroczy¢. W tym przypadku przyjeta zostanie wartos¢
2620 hPa, jednocze$nie jest to warto$¢ o 100 hPa wyzZsza od najwyz-
szej wartosci dotadowania turbo zapisanej w mapie.

Po wprowadzeniu zmian w mapach plik nalezy zapisaé (najlepiej
pod nowa nazwa tak, by w razie probleméw zachowacé oryginalny plik).
Nastepnie przy uzyciu programu MPPS wgrywamy dane do ECU silnika.

Po wprowadzeniu zmian w mapach przechodzimy do sprawdzenia
efektéw. Silnik pracuje gtadko, nie stycha¢ zadnych réznic. Zadymie-
nie zwiekszylo sie nieznacznie, gdy silnik osigga okoto 3500 obr/min.
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Tab. 1. Wyniki osiagow fiata po sprawdzeniu efektéw wprowadzonych zmian

Sprawdzane parametry Przed zmianami Po zmianach

czas rozpedzania sie 9s

od 0 km/h do 100 km/h 95s (skrécenie czasu o okoto 0,5 s)
czas osiaggniecia predkosci 4s

od 60 km/h do 100 km/h 5s (skrécenie czasu o okoto 1 s)
czas osiggniecia predkosci 55s

od 80 km/h do 120 km/h 6s (skrécenie czasu o okoto 0,5 s)
czasu osiggniecia predkosci 6,8s

od 100 km/h do 140 km/h 75s (skrécenie czasu o okoto 0,7 s)
srednie spalanie na trasie 100 km 4,51/100 km (zmniejszenie
(przy ograniczeniu predkosci do 90 km/h) 5,2 1/100 km spalania o okoto 0,7 1/100 km)
srednie spalanie na trasie 100 km 6,21/100 km (zmniejszenie
(przy ograniczeniu predkosci do 140 km/h) 6,8 1/100 km spalania o okoto 0,4 1/100 km)

Zrédto: opracowanie whasne.

4. Podsumowanie

Jak pokazato powyzsze doswiadczenie, zwiekszenie mocy silnika nie za-
wsze wiagze sie z negatywnymi skutkami. Dziatanie takie w wiekszo$ci
przypadkéw ma na celu zmniejszenie spalania pojazdu przy jednocze-
snym polepszeniu dynamiki. Jak kazda rzecz ma swoje wady oraz zalety,
jednak wachlarz korzysci jest wart ryzyka. Jezeli modyfikacje beda prze-
prowadzone przez osobe do$wiadczona i obeznang w swoim fachu, ry-
zyko wystapienia negatywnych skutkéw znacznie sie zmniejsza. Nalezy
zawsze pamietaé, by tego typu zmiany wprowadza¢ racjonalnie, a jezeli
nie jesteSmy czego$ pewni, najlepiej jest zasiegna¢ opinii specjalisty.

Zwiekszanie mocy dzieli sie na kilka ,,pozioméw”, w przypadku niniej-
szego artykutu jest to tzw. stage 1, czyli etap, w ktérym przyrost mocy wy-
nosi do 30%, co nie szkodzi silnikowi, tzn.: nie wplywa na jego zywotnos¢,
sprawno$¢ podzespotéw. Przy tak niewielkim ryzyku zyskujemy wiecej
mozliwosci - potrzebujemy mniej czasu podczas manewru wyprzedza-
nia, co sprawia, ze jazda takim pojazdem jest znacznie bezpieczniejsza.
Ponadto, jak juz wcze$niej wspomniatam, spalanie paliwa oraz emisje
szkodliwych zwigzkéw do powietrza ulegaja znacznemu zmniejszeniu,
co przektada sie na korzysci ekonomiczne oraz ekologiczne.

Na koniec warto doda¢, ze proces zwiekszania mocy jest proce-
sem w pelni odwracalnym. Dlatego tez, gdy tylko zechcemy, mozliwe
jest wgranie oryginalnej mapy i powr6t do fabrycznej konfiguracji.
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Jednoczes$nie podczas zakupu coraz wiecej os6b zwraca uwage na moc
pojazdu, co moze mie¢ wptyw na skuteczno$é prowadzonej przez nas
sprzedazy.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Zwiekszanie mocy w wysokopreznych silnikach diesla bez koniecznosci
modyfikacji podzespotow: korzysci ekonomiczne, oszczednos¢ paliwa

i zmniejszona emisja

W dzisiejszym $wiecie, w ktdrym oszczednos¢ paliw, efektywnos¢ energetyczna i troska o sSrodowisko
naturalne staja sie coraz bardziej istotne, stale poszukujemy innowacyjnych rozwigzan, ktére pozwolg
nam osiaggnac te cele. Wysokoprezne silniki diesla sa jednym z najbardziej popularnych i powszechnie

uzywanych zrédet napedu, szczegdlnie w sektorze transportu i przemystu. Optymalizacja mocy
tych silnikéw bez koniecznosci dokonywania zmian w oryginalnych podzespotach otwiera nowe
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perspektywy dla ekonomicznego i ekologicznego uzytkowania tych urzadzen. Przy utrzymaniu
niezmienionych podstawowych komponentéw silnika mozliwe jest zwiekszenie mocy poprzez
wprowadzenie zmian w jednostce sterujacej zwanej engine control unit (w skrécie: ECU) [1, 3].
Modyfikacje w jednostkach sterujacych odbywaja sie zazwyczaj poprzez wprowadzanie zmian
w pamieci zewnetrznej programu, a dzieje sie to najczesciej w uktadzie scalonym zwanym pamiecia
Eprom lub Flash, niejednokrotnie modyfikuje sie réowniez pamie¢ mikrokontrolera. Takie rozwiagzanie
pozwala na efektywne wykorzystanie dostepnej energii, ograniczenie zuzycia paliwa oraz redukcje
emisji szkodliwych substancji do atmosfery. W niniejszym artykule przedstawiony zostat sposéb
zwiekszenia mocy w wysokopreznym silniku diesla bez koniecznosci dokonywania modyfikacji w jego
oryginalnej konstrukcji. Zastosowanie takiego rozwiazania nie tylko przyczynia sie do oszczednosci
paliwa i energii, ale takze stanowi wazny krok w kierunku bardziej ekologicznego przysztosciowego
transportu i przemystu [2].

Stowa kluczowe: chip tuning, EDC16, zwigkszanie mocy silnika, mapa, ECU, moc, zréwnowazony rozwoj,
zuzycie, emisje

Power Increase in Diesel Engines Without any Components
Modification: Economic Benefits, Fuel Savings and Reduced Emissions
of Pollutions

In today’s world, where fuel economy, energy efficiency and care for the natural environment are
becoming more and more important, we are constantly looking for innovative solutions that will
allow us to achieve these goals. Diesel engines are one of the most popular and widely used sources
of propulsion, especially in the transport and industrial sectors. Optimizing the power of these
engines without having to change the original components opens up new perspectives for the
economic and ecological use of these devices. While keeping the basic components of the engine
unchanged, it is possible to increase power by making changes to the engine control unit (ECU
for short). Modifications in control units usually take place by introducing changes to the external
memory of the program, and this usually happens in an integrated circuit called Eprom or Flash
memory, sometimes the microcontroller memory is also modified. This solution allows for effective
use of available energy, reduction of fuel consumption and reduction of harmful emissions into
the atmosphere. This article presents a way to increase the power of a diesel diesel engine without
the need to modify its original design. The use of such a solution not only contributes to fuel and
energy savings, but also represents an important step towards a greener transport and industry
of the future.

Keywords: chiptuning, EDC16, increasing engine power, maps, ECU, power, sustainability, consumption,
emission

151






Skutecznosé chemii technicznej 1 O
dla bezpiecznego usuwania koroz;ji'

Weronika Jachuta | Politechnika Lubelska
Mariusz Sniadkowski | Politechnika Lubelska

1. Wstep

Korozja to proces chemicznego rozktadu lub erozji materiatéw, takich
jak metale, spowodowany reakcja z otaczajacym je Srodowiskiem [3, 7].
Jest to powszechny problem, zwlaszcza w przypadku metalowych kon-
strukcji pojazdow, instalacji przemystowych i infrastruktury.
Najczestszym typem korozji jest korozja elektrochemiczna, ktéra
wynika z reakcji elektrochemicznej miedzy metalem a substancjami
wystepujacymi w Srodowisku. Gtéwnym czynnikiem, ktéry przyspie-
sza korozje, jest obecno$¢ wody lub wilgoci, ktdra dziata jako elektrolit,
umozliwiajac przepltyw pradu miedzy anoda (miejscem, gdzie zachodzi
utlenianie metalu) a katoda (miejscem, gdzie zachodzi redukcja). W wy-
niku tej reakcji dochodzi do utraty masy metalu, powstawania osadéw,

utworzenia tlenkéw, soli lub innych zwigzkéw chemicznych [7].
Korozja moze przybiera¢ r6zne formy, w zalezno$ci od rodzaju

metalu i warunkéw Srodowiskowych. Niektore powszechne typy ko-

rozji to [4]:

» Korozja powierzchniowa (zwana tez korozja ogdélna, rGwnomierna):
moze objawiac sie jako powierzchowne plamy, wykwity lub zma-
towienie metalu.

= Korozja szczelinowa: wystepuje w ciasnych szczelinach lub pek-
nieciach, gdzie wilgo¢ i zanieczyszczenia moga zalegaé, utrzymu-
jac warunki korodujace.

! Material i badania zaczerpnieto z pracy dyplomowej obronionej na Wydziale
Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej autorstwa W. Jachuty.
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» Korozjamiedzyziarnowa (inaczej nazywana miedzykrystaliczna):
wystepuje wzdluz granic ziaren metalu, czesto spowodowana nie-
odpowiednim sktadem chemicznym lub obrébka cieplng materiatu.

= Korozja galwaniczna: wystepuje, gdy dwa rézne metale sa w kon-
takcie w obecnosci elektrolitu, co powoduje powstawanie pradu
elektrycznego, ktory przyspiesza korozje jednego z metali.

= Korozjawzerowa: wystepuje, gdy korozja zachodzi w postaci gtebo-
kich i waskich wgtebien na powierzchni metalu, spowodowanych
dziataniem agresywnych substancji chemicznych, takich jak kwas
solny czy siarczan zelaza.

= Pekanie korozyjne: jest to rodzaj uszkodzenia, ktére wystepuje
w wyniku dziatania korozji na metal, powodujacego powstawanie
pekniec lub szczelin w strukturze materiatu.

= Korozja erozyjna: wystepuje, gdy korozja jest przyspieszana przez
oddzialywanie czynnikéw mechanicznych, takich jak strumien cie-
czy, czastki state czy turbulencje przeptywu; powoduje to szybkie
zuzycie i erozje metalu na powierzchniach narazonych na tego
rodzaju Scieranie.

Korozja ma negatywny wplyw nie tylko na wyglad, ale przede
wszystkim na wytrzymato$¢ i trwalo$¢ materialéw metalowych. Moze
prowadzi¢ do zmniejszenia no$nosci konstrukcji, uszkodzenia urza-
dzen, awarii instalacji czy zagrozenia bezpieczenstwa [1, 6, 8]. Poza
tym korozja moze spowodowaé nieplanowane przestoje, awarie, za-
nieczyszczenie Srodowiska, a takze zwiekszy¢ koszty utrzymania i kon-
serwacji maszyn [2, 5]. W usuwaniu korozji stosowane sag metody me-
chaniczne, chemiczne, termiczne i elektrochemiczne.

OczywisScie metody usuwania korozji powinny by¢ dobrane odpo-
wiednio do rodzajow metalu lub skali korozji. Przed przystapieniem
do usuwania korozji konieczne jest doktadne okreS$lenie rodzaju i skali
korozji, aby wybra¢ odpowiednia metode i zapewnié bezpieczne usu-
niecie korozji bez naruszania struktury metalu lub ze zminimalizowa-
niem takiego efektu [3, 7].

W przedstawionej pracy skupiono sie na badaniach, w ktérych
sprawdzano dziatanie czterech réznych srodkéw usuwajacych korozje,
tzw. odrdzewiaczy, na o$miu rodzajach stali. Odrdzewiacze sg to sub-
stancje lub preparaty chemiczne stosowane do usuwania korozji z po-
wierzchni metalowych. Ich dziatanie polega na potaczeniu sie z korozja,
rozpuszczeniu jej i stworzeniu cienkiej warstwy, ktéra odetnie doptyw
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tlenu do zabezpieczanej powierzchni, co zapobiega dalszemu korodo-
waniu. Zazwyczaj zawieraja one silne kwasy lub zwigzki chemiczne,
ktére reaguja z tlenkami Zelaza, tworzac rozpuszczalne sole lub kom-
pleksy chelatowe. Te produkty reakcji sa latwiejsze do usuniecia niz
korozja i mozna je zmy¢ woda lub innym $rodkiem czyszczacym. Na-
tomiast dziatanie ochronne zawdzieczaja zawarte w nich woski, epo-
ksydy lub ttuszcze. Podstawowe sktadniki odrdzewiaczy to najczesciej
kwas fosforowy, kwas solny, kwas siarkowy, kwas azotowy lub ich po-
laczenia. Moga rowniez zawierac inhibitory korozji, ktore utrudniaja
powstawanie nowej korozji na oczyszczonej powierzchni metalu.

W przedmiotowych badaniach wykorzystano preparaty zawiera-
jace w swoim sktadzie zwigzki molibdenu, ktére sa dodawane do pre-
paratow usuwajacych korozje ze wzgledu na swoje wtasciwosci anty-
korozyjne i odrdzewiajace. Ponadto zwiazki molibdenu w kontakcie
z metalowa powierzchnig reaguja, tworzac warstwe ochronna, ktéra
zapobiega dalszemu utlenianiu i korozji metalu. Ta warstwa zapewnia
bariere miedzy metalem a czynnikami zewnetrznymi, takimi jak wil-
go¢ i tlen, ktore sg odpowiedzialne za powstawanie korozji.

Dodatkowo zwiazki molibdenu moga réwniez dziata¢ jako inhibi-
tory korozji, hamujac reakcje elektrochemiczne, ktére prowadza do
korozji metalu. Chronig one metal przed szkodliwym oddziatywaniem
Srodowiska, dzieki czemu opdZniaja proces korozji i utrzymuja metal
w lepszym stanie [7].

2. Podstawowe metody usuwania korozji

Dostepne sa rézne metody usuwania korozji, stosowane w zaleznoSci
od jej rodzaju stopnia uszkodzenia i rodzaju metalu. Do podstawowych
metod usuwania korozji zaliczamy:

* Mechaniczne usuwanie korozji:

o Szlifowanie - metoda ta polega na uzywaniu narzedzi szli-
fierskich, takich jak szlifierki katowe, szlifierki oscylacyjne
lub papieru $ciernego, do usuniecia korodowanej warstwy
z powierzchni metalu. Szlifowanie jest skuteczne w przypadku
lekkiej korozji lub powierzchownych plam korozji.

o Piaskowanie - metoda polegajaca na skierowaniu strumienia
ziaren piasku pod ci$nieniem na korodowang powierzchnie.
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Ziarna piasku usuwajg korodowana warstwe, odstaniajac czy-
sta powierzchnie metalu. Ta metoda jest skuteczna w usuwa-
niu korozji o wiekszej skali.

* Chemiczne usuwanie korozji:

o Kwasowanie - polega na stosowaniu kwasow (np. kwasu fos-
forowego lub kwasu solnego), aby rozpusci¢ korozje. Kwas jest
nakladany na powierzchnie metalu, gdzie reaguje z korozja,
rozpuszczajac ja i umozliwiajac jej usuniecie. Po zakoniczeniu
procesu konieczne jest dokladne oczyszczenie powierzchni.

o Sciaganie elektrochemiczne - ta metoda wykorzystuje elek-
trochemiczne oddziatywanie, aby usuna¢ korozje. Metal, ktéry
ma by¢ oczyszczony, jest zanurzany w elektrolicie, a nastepnie
do powierzchni jest przykladane napiecie elektryczne. Proces
elektrochemiczny powoduje rozpuszczenie korozji i odkleje-
nie jej od metalu.

* Metody termiczne:

o Spalanie - korozja moze by¢ usuwana poprzez podgrzewa-
nie powierzchni metalu do wysokiej temperatury przy uzyciu
palnika lub innych Zrédetl ciepta. Wysoka temperatura powo-
duje odparowanie i rozktad korodowanej warstwy, pozosta-
wiajac czysta powierzchnie metalu. Ta metoda jest skuteczna
w usuwaniu korozji, ktéra nie jest mocno przytwierdzona do
powierzchni metalu.

o Podgrzanie lutownica - metoda ta jest stosowana w przy-
padku korozji na matych lub precyzyjnych elementach. Polega
na lokalnym podgrzewaniu korodowanej czesci za pomoca
lutownicy, a nastepnie usunieciu korozji poprzez delikatne
oczyszczenie lub szczotkowanie.

* Metody elektrochemiczne:

o  Elektroliza - jest to proces, w ktérym skorodowane meta-
lowe przedmioty sa zanurzane w roztworze elektrolitu i pod-
dawane elektrycznosci. Elektroliza powoduje migracje jonéw
i reakcje elektrochemiczne, ktore skutkuja usunieciem ko-
rozji z powierzchni metalu. Ta metoda jest skuteczna w przy-
padku korozji zanurzonej lub obecnej na trudno dostepnych
powierzchniach.

Wobec powyzszego rdze mozna usunaé na roézne sposoby. Wybor

metody zwigzany jest z iloScig nalotu, czasem oraz poniesionymi kosz-
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tami. Zaleta preparatéw chemicznych do odrdzewiania jest ich wysoka
skuteczno$¢ bezposrednio po aplikacji. Zatem uwaga zostanie zwro-
cona na popularne i dostepne na rynku $rodki do odrdzewiania metali.

3. Dobor probek badawczych

Do badan przygotowanych zostato osiem prébek z réznych popu-
larnych rodzajéw stali, ktére pozostawiono bez zabezpieczenia i bez
okrycia przed warunkami atmosferycznymi dtuzej niz miesiac.

Rodzaje stali, ktore zostaly uwzglednione w badaniach, to:
= 1.5026 - jest to stal sprezynowa chromowo-krzemowa, ktéra cha-

rakteryzuje sie wysoka hartownos$cia. Stosuje sie ja gtéwnie w re-

sorach, silnie obcigzonych sprezynach czy tez drazkach skretnych.
= 1.2379 - ledeburytyczna, chromowa stal narzedziowa najwyzszej
jakosci. Charakteryzuje sie bardzo dobra hartowno$cia, wysoka
odpornoscia na Scieranie i niewielka sktonnoscig do odksztalcen.
Stal ta jest stosowana do produkcji narzedzi, wymagajacych wiek-
szej ciggliwosci, np. frezéw czy narzedzi do ttoczenia i wyciskania.
= 1.0562 - jest to stal stopowa o podwyzszonej wytrzymatos$ci, wy-
korzystywana do konstrukcji budowlanych, rur ciSnieniowych czy
tez siatek i pretéw zbrojeniowych.

= 1.7131 - stal do naweglania, znajdujaca zastosowanie m.in. w wat-
kach rozrzadu, kotach zebatych czy tez sworzniach, ktérych wy-
trzymato$¢ rdzenia musi by¢é zwiekszona.

= 1.0503 - stal konstrukcyjna wyzszej jakoSci, ktéra cechuje sie duza
wytrzymatos$cia przy zachowaniu znacznej ciggliwosci. Najczesciej
jest wykorzystywana do produkcji elementéw pomocniczych na-
rzedzi, watéw korbowych oraz ko6t zebatych.

= 1.7225 - jest to stal do ulepszania cieplnego, ktéra charakteryzuje
sie wysoka odpornoscia na $cieranie i wytrzymato$cia. Stosuje sie
ja gtéwnie w elementach o duzej wytrzymato$ci i ciagliwosci, np.
kotach zebatych, watach.

= 1.2842 - stal narzedziowa o duzej hartownoSsci, wysokiej odpor-
nosci na odksztatcenia i $redniej podatnosci na Scieranie. Wyko-
rzystywana jest przede wszystkim do produkcji sprawdzianow

i narzedzi pomiarowych czy tez wykrojnikéw, stempli do blach

o grubosci do 5 mm oraz frezéw do drewna.
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» 1.2063- jest to stal narzedziowa o duzej twardosci i odpornosci na
$cieranie. Jej gtbwne zastosowania obejmuja narzedzia i przyrzady
do skrawania i ciecia o grubosci do 15 mm, czyli m.in. gwintow-
niki, wiertta maszynowe oraz ptyty tnace wykrojnikéw.

Kazda z probek zostala z jednej strony opisana swoim symbolem
tak, by nie doszto do pomylki. Wszystkie znaki poza symbolami nie
maja znaczenia - zostaly one wykonane przed odebraniem stali z przed-
siebiorstwa. Opisy prezentuja sie tak, jak na ponizszej fotografii.

S35S

Neadw) PR o /A3G2A)

* :{;,ﬂft QOHM 7

Rys. 1. Fotografia badanych prébek.

Zrédto: wszystkie zdjecia wykorzystane w artykule zostaty wykonane przez jego autoréw

4. Wybor srodkow odrdzewiajacych

Na rynku dostepnych jest wiele preparatéw chemicznych do usuwania
korozji, zatem wybor odrdzewiacza nie jest zadaniem prostym. Dlatego
wykorzystano ranking preparatéw zamieszczony na stronie autoklu-
blodzki.pl, jego autorzy wskazuja ich zdaniem najbardziej skuteczne
i dostepne na rynku preparaty (rys. 2).

Pierwszy $rodek to odrdzewiacz Rost-Of Plus marki Wurth. Zawiera
on ptynny zwigzek metalo-organiczny molibdenu, dzieki czemu nie wy-
stepuje stracanie. Ponadto jest on bezpieczny dla kauczuku i uszczelek,
nie zawiera kwasow czy zywic.

Drugim $rodkiem jest odrdzewiacz Super Rapid S410 marki Forch.
Jest to chemia wykonana na bazie olejow mineralnych z dodatkiem
dwusiarczku molibdenu (MoS2).

Trzecim odrdzewiaczem jest Boll Rust Shock Spray. Srodek ten, jak
poprzedni, zawiera w swoim skladzie olej mineralny z dodatkiem grafitu.
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Czwartym, i zarazem ostatnim, Srodkiem jest odrdzewiacz Pe-
netrating Oil marki Valvoline.
RoOwniez posiada w swoim skladzie dwusiarczek molibdenu.

Lp-* Zdjecie  Nazwa Opinie Producent  Rodzaj

Odrdzewiacz ROST-OFF
PLUS WURTH

Odrdzewiacz

opinia

Odrdzewiacz Super Rapid

$410 300ml FORCH Odrdzewiacz

2v

<R e (601 |

: & | BOLL ODRDZEWIACZ RUST Aktualna .
S5 tg, SHOCK SPRAY ZIMNY Odrdzewiacz

SZOK

h
s
g if
H)
=

Odrdzewiacz

s VALVOLINE ODRDZEWIACZ
S \ PENETRATING OIL MOS2

1 opinia

Rys. 2. Ranking odrdzewiaczy zamieszczony na stronie autoklublodzki.pl [9]

Mikroskopem wykorzystanym do analiz podczas badan jest mikro-
skop metalograficzny Delta Optical MET-200 RF. Umozliwia on obser-
wacje nieprzezroczystych préobek w odbitym $wietle w jasnym polu
oraz Swietle spolaryzowanym o zakresach powiekszenia 40-400 x,
ewentualnie do 1000 x. Obecno$¢ trzeciego toru optycznego pozwala
na podlaczenie aparatu fotograficznego lub kamery mikroskopowej.
Jest on wyposazony w o$wietlacz EPI typu Koehlera, ktéry pozwala na
obserwacje w Swietle odbitym, oraz oSwietlacz DIA, dzieki ktéremu
mozliwa jest obserwacja w przechodzacym $wietle. Godne uwagi sa
roéwniez wysokiej jakosci obiektywy planachromatyczne 4 x, 10 x oraz
40 x, ktére sa korygowane do pracy bez konieczno$ci uzycia szkie-
tek nakrywkowych. Obraz z mikroskopu byl widoczny na komputerze
dzieki oprogramowaniu pinel-fox8 6001610. Do oprogramowania do-
laczona zostata kamera cyfrowa o okre$lonych parametrach: rozdziel-
czo$¢ 4,92 MP (2569 x 1920 px), czujnik CMOS 1/2”, gwint C, USB 3.0.
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Rys. 3. Mikroskop metalograficzny Delta Optical MET-200 RF [10]

5. Badania skutecznosci odrdzewiaczy

Badanie rozpoczeto od zaznaczenia miejsc do wykonania nacie¢, a na-
stepnie wykonano naciecia - wszystko po to, by jednoznacznie oddzie-
li¢ stosowane preparaty. Efekt jest nastepujacy:

Rys. 4. Naciecia badanych prébek stali

Na kazdej ze stali mozna zaobserwowac¢ wyrazna korozje powierzch-
niowa, miejscami rowniez wzerowa.

Drugim krokiem byto zastosowanie odrdzewiaczy. Kazdy Srodek
jest stosowany na innej czesci prébki:
* lewy gbérny r6g - Wurth,
* prawy goérny rog - Forch,
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= lewy dolny rog - Bol],
* prawy dolny rég - Valvoline.

Na kazdej prébce zostala zastosowana ta sama sekwencja w ko-
lejnosci wskazanej powyzej. Kazdy producent podkresla, by chemia
byla stosowana przez kroétki czas, dlatego odstepy czasowe miedzy
wykonywaniem fotografii byly jednakowe dla wszystkich z nich. Poza
Srodkami ostroznosci nie zostaty okres$lone Zadne konkretne wytyczne
dotyczace stosowania tych produktow.

Chemia zostata zaaplikowana na wyznaczone czesci probek. Po
zastosowaniu ostatniego preparatu wykonano zdjecia mikroskopem
po uptywie 3 min i 5 min. Po kazdym z tych odstepéw czasowych wy-
konane zostato zdjecie mikroskopem. Nastepnie stal zostata doktad-
nie wytarta suchg Sciereczka, ponownie wykonana zostata fotografia
i jeszcze raz kazdy Srodek zostal zaaplikowany na cze$¢ prébki, na
ktérej wczesniej sie znajdowat. Probka pozostawiona byta na godzine
i jeszcze raz dokladnie wycierana oraz fotografowana. Ponizej poka-
zane zostaty fotografie z przebiegu badania czterech z o$miu.
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Pierwszym przykladem jest stal 1.0562.

o8 TR
Rys. 5. Stal 1.0562 a) po 1 min, b) po 3 min, ¢) po 5 min, d) po pierwszym wytarciu,
e) po drugim wytarciu
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Nizej pokazana jest stal 1.7131.

Rys. 6. Stal 1.7131 a) po 1 min, b) po 3 min, c) po 5 min, d) po pierwszym wytarciu,
e) po drugim wytarciu
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Trzecia pokazana probka jest stal 1.7225.

e . "" A T

Rys. 7. Stal 1.7225, a) po 1 min, b) po 3 min, ¢) po 5 min, d) po pierwszym wytarciu,
e) po drugim wytarciu

T
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Ostatnia pokazana prébka to stal 1.5026.

Rys. 8. Stal 1.5026 a) po 1 min, b) po 3 min, c) po 5 min, d) po pierwszym wytarciu,
e) po drugim wytarciu
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Pod mikroskopem zostala zbadana prébka stali 1.7225. Przed ba-
daniem prébka wygladata nastepujaco:

5 = 9

Rys. 9. Stal 40HM przed badaniem, od lewej: powiekszenie 10 %, powiekszenie 40 x

Po zastosowaniu chemii probka wygladata nastepujaco:

Va ) ‘_,a 2 ,’.4 . ot 1
o %, A 14 a3 5% 3% -'!:(‘?’

Rys. 11. Stal 1.7225 — drugi preparat, od lewej: powiekszenie 10 X powiekszenie 40 x
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Rys. 12. Stal 1.7225 — trzeci preparat, od lewej: powiekszenie 10 X, powiekszenie 40 X

s R BT
Rys. 13. Stal 1.7225 — czwarty preparat, od lewej: powiekszenie 10 X, powiekszenie 40 x

Jak mozemy zauwazy¢, mimo osiagniecia pewnego sukcesu w usu-
waniu korozji, nadal jest ona widoczna na badanych stalowych prébek.
Najlepsze efekty przyniost trzeci Srodek - Boll Rust Shock Spray, gdyz
po jego zastosowaniu udato sie usunaé najwiecej korozji. Na wyroz-
nienie zastuguje ré6wniez Valvoline Penetrating Oil, ktérego lekko ttusta
powtloka ochronna utrzymata sie najdiuze;j.

Przeprowadzone badania jednoznacznie dowodza, ze $rodki che-
miczne na korozje nie sa wystarczajace do jej catkowitego usuniecia,
moga jednak wspomagac ten proces. Zatem odrdzewiacze nie powinny
by¢ rekomendowane jako samodzielne $rodki do catkowitego usuwa-
nia korozji. W przypadku powaznych przypadkéw korozji konieczne
okazuje sie zastosowanie innych metod, takich jak piaskowanie czy
szlifowanie.
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6. Podsumowanie

Srodki chemiczne stosowane na korozje nie zapewnig jej catkowitego
usuniecia, a jedynie moga poméc w tym procesie. Zastosowanie po-
pularnych preparatéw do usuwania korozji pozwala osiagnaé lepszy
efekt, jezeli polaczymy dziatanie chemii z metodami mechanicznymi.

Kazdy z analizowanych preparatéw dziata podobnie, jednak pod-
czas badania najlepiej sprawdzit sie $rodek marki Boll, ktérego efekt
jest dobrze widoczny na prébce zar6wno pod mikroskopem, jak i bez
mikroskopu.

Bez watpienia odrdzewiacze moga by¢ wykorzystane jako sku-
teczny $rodek do nattuszczania, do doraznego smarowania i ochrony
powierzchni metalowych przed korozja. Ich wtasciwosci nattuszczajace
moga pomoOc w zapobieganiu korozji i utrzymaniu stali w dobrym stanie.

Skuteczno$¢ odrdzewiaczy jest r6zna, zalezy od rodzaju stali i stop-
nia korozji. Przeprowadzone badania wykazaly, ze nie wszystkie stopy
metali reaguja jednakowo na takie preparaty. Dlatego zawsze warto
przeprowadzi¢ probe na malej, niewidocznej powierzchni przed za-
stosowaniem odrdzewiacza, aby ocenié jego skutecznos$¢ i zgodnosé
z danym materiatem.

Od poczatku nalezy zadbac o zabezpieczanie antykorozyjne metali,
za pomoca takich $rodkéw jak malowanie, cynkowanie, pokrywanie
specjalnymi powlokami ochronnymi, a takze monitorowanie i konser-
wacja regularnie narazonych na korozje powierzchni.
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STRESZCZENIE/SUMMARY

Skutecznos¢ chemii technicznej dla bezpiecznego usuwania koroz;ji

Korozja jest jedna z podstawowych przyczyn niszczenia materiatdw metalowych i problemem
wystepujacym w przemysle, prowadzi do znaczacych strat ekonomicznych i potencjalnego zagro-
zenia dla bezpieczenstwa. Z tego powodu badania nad skutecznymi metodami usuwania korozji
orazzabezpieczania powierzchni metalowych sa niezwykle istotne. W przedstawionym opracowaniu
skoncentrowano sie na analizie skutecznosci dziatania chemii technicznej stuzacej do usuwania
korozji w zaleznosci od materiatu, a konkretnie réznic w dziataniu preparatéw usuwajacych korozje
w zaleznosci od badanej stali.

Stowa kluczowe: korozja, odrdzewiacz, chemia techniczna, usuwanie korozji

Effectiveness of Technical Chemistry for Safe Corrosion Removal

Corrosion is one of the primary causes of deterioration of metal materials and a problem that occurs
in industry, leading to significant economic losses and potential safety hazards. For this reason,
research into effective methods of removing corrosion and protecting metal surfaces is vital. The
paper presented here focuses on analysing the effectiveness of technical chemistry for corrosion
removal depending on the material, specifically, the differences in the performance of corrosion
removal formulations depending on the steel under study.

Keywords: corrosion, rust remover, technical chemistry, corrosion removal

169


https://autoklublodzki.pl/chemia-warsztatowa-rodzaj-odrdzewiacz/
https://autoklublodzki.pl/chemia-warsztatowa-rodzaj-odrdzewiacz/

Dr hab. inz. Dorota Wajcicka-Migasiuk, prof. PL

Prace zawodowq rozpoczeta w 1983 r. w Przedsiebiorstwie Instalacji Przemysto-
wych ,Instal” w Lublinie, gdzie uzyskata uprawnienia zawodowe oraz uprawnie-
nia tlumacza technicznego NOT z jezyka angielskiego. Pracowata jako ttumacz
w Zespole Ustug Technicznych NOT w Lublinie.

W 1989 r. zostata zatrudniona w Politechnice Lubelskiej na Wydziale Elektrycz-
nym, gdzie jako specjalista zajmowata sie réwniez wspétpracq miedzynarodowq.
Uzyskata dyplom Cambridge University School of English — Certificate in Advanced
English. Odbyta staze zagraniczne w University of Wales College of Cardiff.
Podjeta badania w zakresie wykorzystania energii stonecznej oraz wspétprace
z amerykanskim Institute of Health Education and Human Welfare (United States
Virgin Islands) i Katedrq Mechanizacji i Energetyki Rolnictwa, na Wydziale Inzynierii
Produkcji SGGW.

Uzyskata stopien naukowy doktora nauk technicznych w zakresie budownictwa
w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie, a nastepnie
zostata adiunktem na Wydziale Inzynierii Budowlanej i Sanitarnej Politechniki
Lubelskiej, w Katedrze Ogrzewnictwa Wentylacji i Automatyzacji. Prowadzita prace
dotyczqce ksztatcenia zawodowego inzynieréw réznych specjalnosci w ramach
programu Leonardo da Vinci.

W 2003 r. zostata powotana na eksperta ds. oceny wnioskéw badawczych progra-
méw ramowych UE. Do chwili obecnej ocenita ponad 250 wnioskéw w Brukseli oraz
kilkakrotnie pracowata jako recenzent projektéw realizowanych w krajach europejskich.
Od 2007 r. pracuje na Wydziale Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej, gdzie
uzyskata stopien doktora habilitowanego, zostata mianowana stanowisko na pro-
fesora uczelni, a w latach 2012-2023 pefita funkcje prodziekana i dziekana
WPT. Prowadzita réwniez badania w zakresie zréwnowazonego rozwoju.

Jest autorkq i wspétautorkq ok. 120 prac naukowych, w tym trzech samodzielnych
monografii. Byta tez opiekunem ok. 150 prac dyplomowych. Jest cztonkiem kilku
towarzystw nauvkowych, m.in.: Polskiego Towarzystwa Energetyki Stonecznej, Pol-
skiego Towarzystwa Agrofizycznego, Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej,
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych NOT w Lublinie. Wielokrotnie
otrzymata medale panstwowe oraz nagrody Rektora Politechniki Lubelskie;.

ISBN 978-83-7947-585-8

977883797475858

POLITECHNIKI

| PY WYDAWNICTWO
LUBELSKIE)



	Przedmowa
	Energetyka jądrowa dla bezpieczeństwa energetycznego
	Agata Zdyb� | Politechnika Lubelska

	Systemy automatyki w dobie zrównoważonego rozwoju przestrzeni wiejskiej
	Marek Bolesław Horyński� | Politechnika Lubelska
	Michał Charlak� | Politechnika Lubelska

	Zastosowania programów oraz aplikacji graficznych do opracowywania wizualizacji danych i informacji w kształceniu zrównoważonym
	Magdalena Paśnikowska-Łukaszuk� | �Politechnika Lubelska
	Ewa Lipska� | Politechnika Lubelska
	Karolina Konieczna� | Politechnika Lubelska
	Karolina Tomczyk� | �Politechnika Lubelska
	Pola Cieplak� | Politechnika Wrocławska

	Wykorzystanie mediów społecznościowych w edukacji zrównoważonej
	Agnieszka Gandzel� | Politechnika Lubelska
	Michał Charlak �| Politechnika Lubelska

	Wykorzystanie metody elementów skończonych w modelowaniu 3D
	Karolina Tomczyk �| Politechnika Lubelska
	Albert Raczkiewicz �| Politechnika Lubelska
	Magdalena Paśnikowska-Łukaszuk �| Politechnika Lubelska

	The Web Application for Managing the System Monitoring the Growing Conditions of Potted Plants
	Barbara Buraczyńska �| Politechnika Lubelska
	Ewa Organista �| Politechnika Lubelska
	Oliwia Strzyżewska �| Politechnika Lubelska
	Mateusz Rębacz �| Politechnika Lubelska
	Artur Kołodyński �| Politechnika Lubelska
	Michał Staniszewski �| Politechnika Lubelska

	Możliwości zastosowania wybranych środków pochodzenia naturalnego do barwienia wyrobów z materiałów drzewnych
	Aleksandra Kwasowiec �| Politechnika Lubelska
	Mirosław Malec �| Politechnika Lubelska

	Telefon komórkowy jako przyrząd do określenia poziomu hałasu w aspekcie bezpieczeństwa pracownika na stanowisku pracy
	Mateusz Chilimoniuk �| Politechnika Lubelska
	Mirosław Malec �| Politechnika Lubelska

	Zwiększanie mocy w wysokoprężnych silnikach diesla bez konieczności modyfikacji podzespołów: korzyści ekonomiczne, oszczędność paliwa i zmniejszona emisja
	Weronika Jachuła �| Politechnika Lubelska
	Sebastian Gnapowski �| Politechnika Lubelska

	Skuteczność chemii technicznej dla bezpiecznego usuwania korozji1
	Weronika Jachuła �| Politechnika Lubelska
	Mariusz Śniadkowski �| Politechnika Lubelska


