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W artykule oméwiono proponowang metode uwzgledniania jednoczesnosci wystepowania obcigzen cieplnych,
podczas projektowania instalaciji centralnego ogrzewania i chtodzenia. Zdefiniowano wspétczynnik czesciowego
obcigzenia cieplnego. Oméwiono réwniez wyniki przyktadowych obliczen dla budynku wielorodzinnego.

Stowa kluczowe: ogrzewnictwo, Audytor OZC, Audytor SET, czesciowe obcigzenia cieplne.

The article discusses the proposed method of acknowledging the simultaneous occurrences of heat loads when
designing central heating and cooling systems. The partial heat load coefficient has been defined. The results of
exemplary calculations F?)r a multi-family building are also discussed.

Keywords: HVAC, Audytor HL, Audytor SET, partial heat loads.

Wprowadzenie

Przez zdecydowang wigkszoé¢ czasu
chwilowe obcigzenie cieplne (grzewcze lub
chtodnicze) budynku jest mniejsze od warto-
éci projektowej. Dzieje si tak przede wszyst-
kim dlatego, ze przez wigkszoéé czasu tem-
peratura zewnetrzna jest odpowiednio wyz-
sza (w przypadku ogrzewania) lub nizsza
(w przypadku chtodzenia) od wartosci pro-
jektowej. Niemniej jednak nawet w okresie
wystepowania temperatury zewnetrznej
zblizonej do wartoici projektowej, chwilowe
obcigzenie cieplne catego budynku jest naj-
czesciej mniejsze od sumy wartosci projek-
towych poszczegélnych pomieszczen.
Wynika to z niejednoczesnoici wystepowa-
nia innych czynnikéw wplywajacych na
chwilowg warto$¢ zapotrzebowania na
moc (takich jok sposéb wykorzystywania
pomieszczen czy wewnetrzne i zewngtrzne
zyski ciepta). W przypadku chfodzenia
szczegdlnie istoina jest dobowa zmiennosé
zyskéw ciepta od nasfonecznienia. Najcze-
iciej pewna grupa pomieszczen bedzie
miata najwyzsze zyski rano, inna — w potu-
dnie, a jeszcze inna — po potudniu (w zalez-
nosci od orientacji geograficznej).

Tradycyjny sposéb projektowania insta-
lacji polegat na zapewnianiu projektowych
przeplywédw, umozliwiajacych jednoczesne
uzyskanie projektowych wydajnoici przez

wszystkie urzgdzenia w budynku. Byt to
sposéb bardzo bezpieczny. Jednak mégt
prowadzi¢ do niepotrzebnego przewymia-
rowania zwlaszcza gléwnych przewodéw
(blisko zrodta), jok i samego zrodfa.

W fej sytuacji — w odpowiedzi na sze-
reg zapytan zwlaszcza z krajéw o cie-
ptym klimacie (np. Hiszpania, Singapur
czy Indonezja) — zaproponowano metode
projektowania instalacji wody lodowej
i centralnego ogrzewania z mozliwoscig
odpowiedniej redukeii projektowych prze-
plywédw w czedci przewoddw.

Schematy redukeji obcigzenia
cieplnego

Program Audytor SET [2] umozliwia
obecnie uwzglednienie redukcji natezen
przeptywu w przewodach, zwigzanej

z nieréwnoczesnqg pracg odbiornikéw
(tzw. czesciowe obcigzenia, ang. partial
loads). Redukcje te mozna przeprowadzié
zaréwno w przypadku systeméw chtodze-
nia, jok i ogrzewania. Jest to jednak
szczegdlnie wazne w przypadku syste-
méw chfodzenia, poniewaz stosunkowo
rzadko zdarza sie, aby wszystkie odbior-
niki chtodu pracowaty jednoczeénie
z maksymalng wydajnoiciq.

Parametry redukcji obcigzenia ciepl-
nego ustawia sie w Danych ogélnych
w zakladce Podstawowe dane (rys. 1). Po
zdecydowaniu sie¢ na zaprojektowanie
instalacji z redukejq obcigzenia cieplnego,
projektant moze wprowadzi¢ Wspétczyn-
nik czeéciowego obcigzenia cieplnego
przy zrédle. Domyslnie program przyjmu-
je warto$¢ 0,80. Oznacza to, ze dla prze-
wodu gtéwnego, zawierajacego zrédfo,

Rys. 1.
Parametry redukeji obcigzenia cieplnego
Fig. 1. Thermal load reduction parameters
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zostanie zastosowana redukcja obcigze-

nia cieplnego i w konsekwenciji natezenia

przeptywu o 20%.

Z drugiej strony dla przewodéw dostar-
czajqcych wode tylko do jednego odbiorni-
ka zadna redukcja nie wystepuje, aby
odbiornik mégt pracowaé z maksymalng
wydajnoicig (wspétczynnik czedciowego
obcigzenia cieplnego wynosi 1,00).

Natomiast dla pozostatych przewo-
déw wspdtczynnik czeiciowego obcigze-
nia cieplnego przyjmuje wartoéci pomie-
dzy wspétczynnikiem dla przewodu gtéw-
nego (domyslnie 0,80) oraz wspétczynni-
kiem dla przewodu zasilajgcego jeden od-
biornik (1,00). Przy czym redukcja ta jest
realizowana wg jednego z trzech schema-
téw (rys. 2):

- liniowo — redukcja natezenia przepty-
wu pomiedzy odbiornikiem a zrodtem
jest liniowa,

- fagodnie - blisko odbiornikéw reduk-
cja natezenia przepfywu jest niewielka
i dopiero blisko zrédta redukcja jest
duza (krzywa jest wygieta do géry),

- agresywnie — redukcja przeptywu jest
duza juz blisko odbiornika (krzywa
jest wygieta do dotu).

ini Rys. 2.
E, E::ﬁlme Dostepne sc!\en!aty reduk-
= cji obcigzenia cieplnego
a Liniowo Fig. 2. Available heat load
= tagodnie reduction schemes
E Agresywnie

Schemat redukeji powinien by¢ dobrany
w oparciu o przewidywane prawdopodo-
bienstwo jednoczesnej pracy wielu odbior-
nikéw przy ich maksymalnym obcigzeniu.

Najbezpieczniejszy jest schemat
redukcji fagodnej, poniewaz umozliwia
prace z maksymalng wydajnoscig lub bli-
sko niej, duzej liczbie odbiornikéw (réw-
niez znajdujacych sie blisko siebie). Znacz-
na redukcja ma miejsce tylko w gtéwnych
przewodach w poblizu zrédta.

W przypadku systeméw, w kiérych
spodziewana jest znaczna nieréwnocze-
snoé¢ pracy odbiornikéw (system rzadko
pracuie z petng wydajnoicig), mozna
zastosowad schemat redukcji agresywnej.
W tym przypadku stosunkowo duza reduk-
cja natezenia przeptywu nastepuje od
razu blisko odbiornikéw, co moze unie-
mozliwi¢ prace z maksymalng wydajno-
écig duzej liczbie odbiornikéw (zwlaszcza
Zlokalizowanych blisko siebie).

Dodatkowo algorytm programu Audy-
tor SET uwzglednia obcigzenia poszcze-
gélnych odbiornikéw, tak aby zapewni¢
mozliwos¢ prawidfowej pracy réwniez
odbiornikéw o duzym obcigzeniu w przy-
padku znacznej dysproporcji obcigzen
pomiedzy odbiornikami.

Wspétczynnik czesciowego
obcigzenia cieplnego

W programie Audytor SET do okrela-
nia projektowych przeptywéw w poszcze-
gélnych przewodach wykorzystuje sie
wspdfczynnik czesciowego obcigzenia
cieplnego, okreslony réwnaniem:

(o}
PL = o Z)L'P’ (1)
i HL,i
gdzie:
PL. — wspdtczynnik czeéciowego obcig-
Zenia cieplnego, —;
Dy, o — projektowe (zredukowane) obcig-
zenie danego przewodu, W;
&, ; — suma obcigzen cieplnych wszyst-
" " kich odbiornikéw, zasilanych
przez dany przewdd, W.

W zwigzku z tym projektowe (zredu-
kowane) obcigzenie danego przewodu
mozna obliczyé w nastepujqcy sposéb:

Dy por =Pl D Ppy (2)
1

Przyjety wspdfczynnik czeéciowego
obcigzenia cieplnego pokazany jest
w fabelach Wyniki - Przewody oraz

Wyniki - Obiegi. Do andlizy obliczen
hydraulicznych szczegélnie nadaje sie
tabela Wyniki — Obiegi. Aby wyswietli¢ te

tabele z wynikami obliczer obiegu przez

Rys. 3.

Wybranie polecenia Pokaz obieg przez odbiornik
Fig. 3. Selecting the Show circuit through the rece-
iver command

Rys. 4.

Tabela Wyniki — Obiegi. Dla przewodu gtéwnego wspétczynnik czeéciowego obcigzenia cieplnego jest
zgodny z wartoscig ustawiong w Danych ogélnych (0,80)
Fig. 4. Table Results - Circuits. For the main pipe-run, the partial heat load coefficient agrees with the

value set in Global data (0.80)

Rys. 5.

Tabela Wyniki - Obiegi. Dla kolejnych przewodéw wspétezynnik czesciowego obcigzenia cieplnego

przyjmuje coraz wyzsze wartosci

Fig. 5. Table Results - Circuits. For subsequent pipe-runs, the partial heat load coefficient is increasing
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konkretny odbiornik wygodnie jest na
rysunku z wynikami klikngé dany odbior-
nik prawym klawiszem myszy i z podrecz-
nego menu wybraé polecenie Pokaz obieg
przez odbiornik (rys. 3). Taki sam efekt
mozna uzyskaé klikajgc w odbiornik
lewym klawiszem myszy, trzymajqc jedo-
czesnie wcisniety klawisz Ctrl.

Dla przewodu gtéwnego wspétczynnik
czeéciowego obcigzenia cieplnego jest
zgodny z wartoicig ustawiong w Danych
ogélnych, w tym przypadku 0,80 (rys. 4).
Warto$¢ ta powtarza sig w szesciu kolej-
nych wierszach, poniewaz program kazdy
odcinek przewodu przedstawia w osob-
nym wierszu, ale jest fo w istocie ten sam
przewdd (nie ma odgatezien).

Dla kolejnych przewodéw wspétczyn-
nik czesciowego obcigzenia cieplnego
przyjmuje coraz wyzsze wartoci (rys. 5).

Natomiast dla przewodu zasilajacego
tylko jeden odbiornik — wspétczynnik cze-
éciowego obcigzenia cieplnego wynosi
1,00, czyli nie ma redukcji, tak aby poje-
dynczy odbiornik mégt pracowaé z petng
wydaijnosciq (rys. 6)

Ot ~ projektowa temperatura wewnetrz-
na danej przestrzeni ogrzewanej
(i), °C;

One ~ érednioroczna  temperatura  ze-
wnetrzna, °C.

Natomiast w przypadku okrelania
strat ciepta do sgsiedniego pomieszczenia,
nalezgcego do od-dzielnego budynku
(ogrzewanego lub nieogrzewanego) nale-
Zy w tym sgsiednim pomieszczeniu przy-
ja¢ wartos¢ temperatury wewnetrznej
réwng $redniorocznej temperaturze
zewnetrznej.

Tokie podejécie pozwala przy doborze
grzejnikéw uwzgledniaé ryzyko wystgpie-
nia obnizonej temperatury wewnetrznej
w sqsiednich lokalach. Jednak w tokiej
postaci jest to podejicie bardzo asekura-
cyjne. Biorgc pod uwage, ze $redniorocz-
na temperatura zewnetrzna waha sie
w Polsce od 5,5°C do 7,7°C, to dla
pomieszczenia o projektowej temperatu-
rze wewnetrznej 20°C, temperatura
w sgsiednich lokalach, obliczona zgodnie
ze wzorem (3), wynosi od 12,75°C do
13,85°C.

Rys. 6.

Tabela Wyniki — Obiegi. Dla przewodu zasilajgcego tylko jeden odbiornik wspétczynnik czesciowego

obcigzenia cieplnego wynosi 1,00 (brak redukeii)

Fig. 6. Table Results - Circvits. For a pipe-run supplying only one receiver the partial heat load coeffi-

cient is 1.00 (no reduction).

~Straty ciepta do sgsiada”

Jednym z czynnikéw wplywajacych na
jednoczesnoé¢ obcigzen sq tzw. straty ciepta
do sgsiada. Norma PN-EN 12831:2006
[3] podaie, ze w przypadku okreslania strat
ciepta do sgsiedniego pomieszczenia, nale-
zqcego do innej jednostki budynku (np. do
innego mieszkania), nalezy przyjmowaé
temperature w sgsiednim pomieszczeniu wg
nastepujacego wzoru:

eint it em e
ePrz}’/egfei przestrzeni ) 2 < )
gdzie:
0 - projekfowa tempe-

przy/egfe{ przestrzeni | !
ratura przylegtej przestrzeni, °C;
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(przyjmowana jest temperatura nie

nizsza niz zadana),

3. bez uwzgledniania ,strat ciepta do
sgsiada”.

W szczegdlnosci w wariancie drugim
moze byé przyjete ograniczenie spadku
temperatury do 16°C (w oparciu o § 134
ust. 6 Rozporzqdzenia Ministra Infrastruk-
tury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie [4]).

Mimo, ze trzecia mozliwoéé (,Nie obli-
czaj.”) nie jest przewidziana w normie, to
jest zdecydowanie najczesciej wykorzysty-
wana w praktyce.

Nalezy réwniez zwrécié uwage, ze
straty ciepta, wynikajace z ryzyka obnize-
nia femperatury w stosunku do wartosci
projektowej w sgsiednich lokalach,
uwzglednia sie w obliczeniach obcigzenia
cieplnego poszczegélnych pomieszczen
w celu doboru grzejnikéw, natomiast nie
uwzglednia sie ich przy okreslaniu obcigze-
nia cieplnego catego budynku w celu dobo-
ru zrédta ciepta. W skali catego budynku,
jesli cze$¢ pomieszczen bedzie ogrzewana
w sposéb ostabiony, fo uzyskana w fen spo-
séb nadwyzka mocy pozwoli na pokrycie
zwigkszonego zapotrzebowania na ciepto
w pomieszczeniach sgsiednich.

Jednak norma PN-EN 12831:2006 [3]
nie wyjaénia w joki sposéb projektowaé
sie¢ przewodéw i jak okresla¢ projektowe
przeplywy w poszczegdlnych przewodach.
Autorzy proponujq wykorzystaé opisany
weczeéniej mechanizm okreslania projekio-
wych przeptywéw w oparciu o wspétczyn-
nik czesciowego obcigzenia cieplnego.
Wspétezynnik czesciowego obcigzenia
cieplnego przy zrédle nalezato by wtedy
ustali¢ dzielgc projekiowe obcigzenie ciepl-
ne catego budynku (bez ,strat ciepta do
sgsiada”) przez sume projektowych strat
ciepfa wszystkich pomieszczen:

Rys. 7.

Dostepne warianty obliczania
sirat ciepta do pomieszczen
w sgsiednich grupach (,strat
ciepta do sgsiada”) w progra-
mie Audytor OZC

Fig. 7. Available variants of
calculating heat losses to
rooms in adjacent groups
(“heat losses to a neighbour”)
in the Audytor HL program

W programie Audytor OZC [1] prze-
widziano trzy warianty uwzgledniania
Jstrat ciepta do sqsiada” (rys. 7):

1. obliczanie zgodnie z normg PN-EN

12831:2006,

2. obliczanie zgodnie z normg PN-EN

12831:2006, dle z ograniczeniem

temperatury przylegtej przestrzeni

INSTAL 11/2021

_ (DHL,hs (4)

gdzie:
PLy,, - wspétczynnik czesciowego obcig-
zenia cieplnego przy zrédle, —;
@, . — projektowe obcigzenie zrédta
" ciepta (wzglednie budynku), W;



2@y, ;- suma obcigzen cieplnych wszyst-
! kich odbiornikéw (wzglednie
wszystkich pomieszczen), W.

Przyktadowe obliczenia
w programie Audytor OZC

Przyktadowe obliczenia przeprowa-
dzono dla budynku mieszkalnego wieloro-
dzinnego (rys. 8). Podstawowe parametry
budynku przedstawiono w tab. 1.

Rys. 8.

Wizudlizacja analizowanego budynku wykonana
w programie Audytor OZC

Fig. 8. Visudlization of the analysed building
made in the Audytor HL program

Tab. 1. Charakierystyka przedmiotowego budynku
Tab. 1. Characteristics of the building in question

Tab. 2. Wyniki obliczer obcigzenia cieplnego
Tab. 2. Results of heat load calculations

Wariant uwzgledniania ,strat ciepta do Wariant | (wg n rmWarlanrf Ir|1 niem Wariant Il
sgsiada” (wg normy) g no choZ ]06908) \czeniel (bez uwzgledniania)
Projektowe obcigzenie cieplne budynku, W 83 204 83 204 83 204

Sumg pro]elffowych obcigzen cieplnych 1 5967 10 2598 83 204
pomieszczen, W

V.Vspélczyqni'k czeé.ciowego obcigzenia 072 081 1,00
cieplnego zrédta ciepta

i wynosi 0,81. Z kolei w wariancie lll projek-
towe obcigzenie cieplne budynku jest réwne
sumie projektowych obcigzen cieplnych
pomieszczen i w zwigzku z tym wspdfczyn-
nik czeéciowego obcigzenia cieplnego
wynosi 1,00 (brak redukcji). Nalezy pod-
kredli¢, ze ofrzymane wartosci wspétczynni-
ka czesciowego obcigzenia cieplnego doty-
czq andlizowanego budynku i w ogélnym
przypadku mogq zalezeé od wielu czynni-
kéw (m.in. ksztattu budynku, wielkosci
i ksziattu lokali, sytemu wentylacji oraz
wspdfczynnikéw  przenikania  ciepta
poszczegdlnych przegréd budowlanych).

Wariantowy projekt instalacii
centralnego ogrzewania
w programie Audytor SET

Nastepnie model budynku wraz
z wynikami obliczen obcigzenia cieplnego
przeniesiono do programu Audytor SET
i zaprojektowano instalacje centralnego
ogrzewania (rys. 9). Dla wszystkich

projektowe bez redukeji obcigzenia ciepl-
nego oraz dla wariantu | i Il - dodatkowo
z redukcjg w trzech dostepnych schema-
tach redukcji. Dobér $rednic przeprowa-
dzono przyjmujgc maksymalny jednostko-
wy liniowy spadek ciénienia w przewo-
dach R =150 Pa/m.

Sposéb obliczeA miat wplyw na
wyznaczone wymagane  parametry
pompy obiegowej, przede wszystkim na
obliczeniowy strumien czynnika. W przy-
padku uwzglednienia ,strat ciepta do
sgsiada”, ale bez jednoczesnego uwzgled-
nienia redukeji obcigzenia cieplnego, obli-
czeniowy strumier czynnika byt wyzszy
odpowiednio o 36% w wariancie | i 0 21%
w wariancie Il w poréwnaniu z wariantem
lll. Natomiast uwzglednienie redukji
obcigzenia cieplnego spowodowdlo, ze
obliczeniowy strumien czynnika zostat
wyznaczony na bardzo podobnym pozio-
mie we wszystkich wariantach.

Z kolei wyznaczona wymagana wyso-
koé¢ podnoszenia pompy byta wyzsza

t!czta :(c:(ncli?/gnOC|l 28 wariantéw przeprowadzono obliczenia  odpowiednio o 66% w wariancie | bez
Iczba lokal
Liczba pomieszczefi 217 Tab. 3. Koszt przewodéw, PLN
Powierzchnia ogrzewana | 1 827 m? Tab. 3. Cost of pipes, PLN
Kubatura ogrzewana 4910 m3 ” —
- Wariant Schemat redukeii obcigzenia cieplnego
Syste . mieszany X i
ystem ogrzewania (konwekeyino-podiogowyl® strat ciepta do sgsiada Brak tagodnie Liniowo Agresywnie
* Ok. 25% kubatury budynku ogrzewane jest przez Wariant | (wg normy) 31 600 31 600 30 400 29 800
ie podk :
egrzewanie pociogows Wariant Il (16°C) 30 400 29 500 29 500 28 900
Obliczenia obcigzenia cieplnego el iz i 27800

budynku przeprowadzono we wszystkich
dostepnych w programie Audytor OZC
wariantach, odpowiednio:
- wariant | - obliczanie zgodnie z normg
PN-EN 12831:2004,
- wariant Il - obliczanie zgodnie
z normg PN-EN 12831:2006, dle
z ograniczeniem temperatury przyle-
glej przestrzeni (przyjmowana jest
temperatura nie nizsza niz zadana),
- wariant lll - bez uwzgledniania ,strat
ciepta do sgsiada”.
Wyniki obliczef zestawiono w tab. 2.
W wariancie | wspétczynnik czesciowego
obcigzenia cieplnego zrédta ciepta jest
najnizszy (najwyzsza redukcja) i wynosi
0,72. Natomiast w wariancie Il wspdtczyn-
nik czesciowego obcigzenia cieplnego jest
wyraznie wyzszy (mniejsza redukcja)

Rys. 9.

Wizudlizacja analizowanej instalacji centralnego
ogrzewania

Fig. 9. Visudlization of the analysed central
heating system

INSTAL 11/2021

redukeii i 0 49% w wariancie Il bez reduk-
cji —w poréwnaniu z wariantem lll. Zasto-
sowanie redukcji obcigzenia cieplnego
miato stosunkowo niewielki wplyw na
wymagang wysoko$¢ podnoszenia pompy
(obnizenie o 2%-8% w stosunku do obli-
czen bez redukdii).

Na podstawie opracowanego przez
program zestawienia materiatéw oszaco-
wano koszt zakupu przewodéw (tab. 3).
Andlize przeprowadzono na podstawie
cen katalogowych netto rur KAN PRESS
(stan na czerwiec 2021) bez uwzglednie-
nia dostepnych opakowan, w zaokrggle-
niu do 100 PLN. W andlizie pominiefo
przewody wezownic grzejnikéw podfogo-
wych, poniewaz ich $rednica nie zalezy
od poréwnywanych wariantéw.
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Uwzglednienie ,strat ciepta do sgsiada”
bez jednoczesnej redukcji obcigzenia ciepl-
nego spowodowato zauwazalny wzrost
kosztéw przewodéw — odpowiednio o 13%
w wariancie | i o 9% w wariancie Il w poréw-
naniu z wariantem lll. Natomiast uwzgled-
nienie redukcji obcigzenia cieplnego
pozwolifo na ograniczenie tego przyrostu.
Najmniejszy przyrost uzyskano w przypad-
ku schematu agresywnego — odpowiednio
7% w wariancie | i 4% w wariancie |l
w poréwnaniu z wariantem Il.

W pewnych przypadkach w sgsied-
nich wariantach redukeji otrzymano takie
same koszty. Jest to zwigzane przede
wszystkim z dostepnym zakresem érednic
(w pewnym zakresie przeptywu dobierana
jest ta sama érednica).

Nalezy podkresli¢, ze podobnie jak
w przypadku obcigzenia cieplnego, ofrzy-
mane wartoéci przyrostu kosztéw przewo-
déw dotyczq konkretnego andlizowanego
budynku i zaprojektowanej w nim instala-
cji. Jednak pozwalajg zorientowaé sie
w skali analizowanych zjawisk.

Mozna przewidzie¢, ze w przypadku
uwzgledniania czesciowych obcigzen
cieplnych, nizszy bedzie réwniez koszt
zakupu armatury (mniejsze $rednice).

Konkluzje

1. Zaproponowany sposdb uwzglednia-
nia w obliczeniach czeéciowych obcig-
zen cieplnych pozwala na zmniejsze-
nie dobranych wielkosci elementéw
instalacji bez duzego ryzyka braku
mozliwosci  zapewnienia odpowied-
nich wartoci temperatury wewnetrz-
nej w pomieszczeniach.

2. Schemat okredlania czesciowych obcig-
zen cieplnych nalezy dobra¢ na podsta-
wie oszacowanej jednoczesnosci wyste-
powania tych obcigzen. Przy czym naj-
bezpieczniejszy jest wariant ,fagodnie”.

3. Uwzglednianie czeéciowych obcigzen
cieplnych jest szczegélnie istotne
w przypadku instalacji  chtodzenia
z uwagi na dobowq zmiennosé zyskéw
ciepta od nastonecznienia.

4. W przypadku obliczania strat ciepta
z uwzglednieniem strat ciepta do
sgsiada”, wydaje sie konieczne
uwzglednianie czesciowych obcigzen
cieplnych, poniewaz przeciwne roz-
wigzanie prowadzi do istotnego prze-
wymiarowania instalacji, ktéra staje
sie frudniejsza do sterowania i niepo-
trzebnie za droga inwestycyjnie.

Podziekowanie

Autorzy dziekujg dr inz. Dagmarze
Strzeszewskiej za pomoc w opracowaniu
niniejszego arfykutu.
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