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Temat: Zagadnienia podstawowe

= Co to jest wentylacja i klimatyzacja?
= Przepisy warunkujace stosowanie wentylacji i klimatyzacji
= Skutki niewlasciwej wentylacji pomieszczen

= Komfort cieplny

dr inz. Maria Kostka

Instytut Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Politechnika Wroctawska

e-mail: maria.kostka@pwr.edu.pl
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WENTYLACJA | KLIMATYZACJA
- JAKA JEST MIEDZY NIMI ROZNICA?

WENTYLACJA (tac. ventilatio = przewietrzanie)

jest to wymiana powietrza w pomieszczeniach, polegajgca na:

 usuwaniu powietrza zanieczyszczonego lub gorgcego,
 doprowadzeniu powietrza swiezego i czystego,
* opcjonalnie doprowadzenie powietrza o zmienionych parametrach

(np. ogrzanego, ochtodzonego)
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WENTYLACJA | KLIMATYZACJA
- JAKA JEST MIEDZY NIMI ROZNICA?

KLIMATYZACJA
to regulowanie w pomieszczeniach zamknietych
czynnikdw wptywajgcych na stan powietrza:

temperatury, wilgotnosci, zapachu, jonizacji

oraz usuwanie z powietrza sktadnikow szkodliwych

(kurzu, gazéw trujgcych, bakterii).
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PODSTAWOWE AKTY PRAWNE PRZEDSTAWIAJACE WYMAGANIA
DOTYCZACE WENTYLACJI | KLIMATYZACJI

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U.75. 690)

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997r. w sprawie o0gdlnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U.169.1650) wraz ze zmiang z 28 sierpnia 2003

Norma PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej wraz
ze zmiang PN - 83/B - 03430/Az3 luty 2000

PN-EN 16798-1 Charakterystyka energetyczna budynkow -- Wentylacja budynkdw -- Cze$¢ 1: Parametry
wejsSciowe srodowiska wewnetrznego do projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkow w
odniesieniu do jakosci powietrza wewnetrznego, Srodowiska cieplnego, oswietlenia i akustyki

PN-EN 16798-3 Charakterystyka energetyczna budynkow -- Wentylacja budynkow -- Cze$¢ 3: Wentylacja
budynkow niemieszkalnych -- Wymagania dotyczgce witasciwosci systemow wentylacji i klimatyzacji
pomieszczen

Indywidualne rozporzadzenia dotyczgce pomieszczen bytowych i technologicznych
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

Rozporzadzenie to jest podstawowym aktem prawnym warunkujgcym stosowanie wentylacji

| klimatyzacji. W Dziale 1V, Rozdziat 6 rozporzadzenia przedstawiono szereg wytycznych
dotyczgcych zasad projektowania i wykonywania tych systemow. Ponizej umieszczono wytgcznie
te zapisy, ktére méwig w jakich pomieszczeniach nalezy te instalacje stosowac.

Pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi

§ 72.

2. Pomieszczenia, ktdrych wysoko$é powinna, zgodnie z ust. 1, wynosié co najmniej 3 mi 3,3 m,
moga by¢ obnizone do wysokosci nie mniejszej niz 2,5 m w przypadku zastosowania wentylaciji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji, pod warunkiem uzyskania zgody
panstwowego wojewoddzkiego inspektora sanitarnego.

Pomieszczenia higienicznosanitarne

§ 77.

1. Pomieszczenia higieniczno — sanitarne powinny mie¢ wentylacje spetniajgcg wymagania
przepisOw rozporzgdzenia oraz przepiséw odrebnych.

3. Dopuszcza sie zmniejszenie wysokosci pomieszczenia higienicznosanitarnego w budynku
mieszkalnym oraz w hotelu, motelu i pensjonacie do 2,2 m w Swietle, w przypadku gdy jest ono
wyposazone w wentylacje mechaniczng wywiewng lub nawiewno-wywiewng.
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

Wentylacja i klimatyzacja

§ 147.

2. Wentylacje mechaniczng lub grawitacyjng nalezy zapewni¢ w pomieszczeniach przeznaczonych
na pobyt ludzi, w pomieszczeniach bez otwieranych okien, a takze w innych pomieszczeniach, w
ktérych ze wzgledéw zdrowotnych, technologicznych lub bezpieczenstwa konieczne jest
zapewnienie wymiany powietrza.

3. Klimatyzacje nalezy stosowaé w pomieszczeniach, w ktérych ze wzgleddéw uzytkowych,
higienicznych, zdrowotnych lub technologicznych konieczne jest utrzymywanie odpowiednich
parametrow powietrza wewnetrznego okreslonych w przepisach odrebnych
| w Polskiej Normie dotyczgcej parametrdéw obliczeniowych powietrza wewnetrznego.

§ 148.

1. Wentylacje mechaniczng wywiewng lub nawiewno - wywiewng nalezy stosowac¢ w budynkach
wysokich i wysoko$ciowych oraz w innych budynkach, w ktérych zapewnienie odpowiedniej
wymiany powietrza nie jest mozliwe za pomocg wentylacji grawitacyjnej lub wentylacji
hybrydowej. W pozostatych budynkach moze by¢ stosowana wentylacja grawitacyjna lub
wentylacja hybrydowa.

* budynki wysokie (W) - ponad 25 m do 55 m wt3acznie nad poziomem terenu lub mieszkalne o wysokosci ponad 9 do 18 kondygnacji nadziemnych wiacznie
* budynki wysokosciowe (WW) - powyzej 55 m nad poziomem terenu
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

§ 148.
2. W pomieszczeniu, w ktérym jest zastosowana wentylacja mechaniczna lub klimatyzacja, nie

mozna stosowac¢ wentylacji grawitacyjnej ani wentylacji hybrydowej. Wymaganie to nie dotyczy
pomieszczen z urzgdzeniami klimatyzacyjnymi niepobierajgcymi powietrza zewnetrznego.

3. W pomieszczeniu zagrozonym wydzieleniem sie lub przenikaniem z zewnagtrz substancii
szkodliwej dla zdrowia badz substanciji palnej, w ilosciach moggcych stworzy¢ zagrozenie
wybuchem, nalezy stosowac¢ dodatkowg, awaryjng wentylacje wywiewng, uruchamiang od
wewnatrz i z zewngtrz pomieszczenia oraz zapewniajgcg wymiane powietrza dostosowang do
jego przeznaczenia, zgodnie z przepisami 0 bezpieczenstwie i higienie pracy.

4. W pomieszczeniu, w ktérym proces technologiczny jest zrédtem miejscowej emisji substancji
szkodliwych o niedopuszczalnym stezeniu lub ucigzliwym zapachu, nalezy stosowac odciggi
miejscowe wspodtpracujgce z wentylacjg ogolng, umozliwiajgce spetnienie w strefie pracy
wymagan jakosci srodowiska wewnetrznego okreslonych w przepisach o bezpieczenstwie |
higienie pracy
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Wymagania dotyczace wartosci wskaznika energii pierwotnej

(wg Rozporzgdzenia w sprawie warunkdw technicznych)

Lp

Rodzaj budynku

Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody

EPy+w [kWh/(m?2rok)]

od 1.01.2017 r.

lod 31.012.2020 r.*)

Budynek mieszkalny:

a) jednorodzinny 95 70
b) wielorodzinny 85 65
2 |Budynek zamieszkania 85 75
zbiorowego
3 |Budynek uzytecznosci publicznej:
a) opieki zdrowotnej 290 190
b) pozostate 60 45
4 |Budynek gospodarczy, 90 70
magazynowy i produkcyjny

*) 0d 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru
sprawiedliwosci, prokurature lub organ administracji publicznej i bedacego jego
wtasnoscia

ENERGIA PIERWOTNA — umowna ilos¢ energii nieodnawialnej obliczona na podstawie
wskaznikow energii konncowej oraz wspotczynnikow obrazujgcych umowng szkodliwos¢
ekologiczng danego rodzaj u paliwa.
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Wg Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej

EU

Zapotrzebowanie na
energie uzytkowa
na cele ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia,
c.w.u. —ilos¢ energii
potrzebna u odbiorcy

A m.in. sprawnosc¢

EK

Zapotrzebowanie na
energie koncowa

— ilos¢ energii, ktorg nalezy
dostarczy¢ do budynku aby
pokry¢ potrzeby odbiorcy

|

urzadzen

ENERGIA
POMOCNICZA
- zapotrzebowanie na energie
niezbedng do pracy wyposazenia
technicznego

EP

Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie
pierwotng
— wskaznik swiadczacy
o ,,szkodliwosci” wykorzystanych
zrodet energii
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Wg Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej

EU

Zapotrzebowanie na
energie uzytkowa
na cele ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia,
c.w.u. —ilos¢ energii
potrzebna u odbiorcy

EK

Zapotrzebowanie na

energie koncowa

— ilos¢ energii, ktorg nalezy
dostarczy¢ do budynku aby

pokry¢ potrzeby odbiorcy

A m.in. sprawnosc¢ T

urzadzen

ENERGIA
POMOCNICZA
- zapotrzebowanie na energie
niezbedng do pracy wyposazenia
technicznego

EP

Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie

pierwotng

— wskaznik swiadczacy
o ,,szkodliwosci” wykorzystanych

zrodet energii

Spos6b zasilania budynku

Rodzaj nosnika energii

1p. lub czesei budynku w energie lub energii W
1 Miejscowe wytwarzanie Olej opalowy 1.10
2 |energii w budynku Gaz ziemny

3 Gaz plynny

4 Wegiel kamienny

5 Wegiel brunatny

6 Energia sloneczna 0.00
7 Energia wiatrowa

8 Energia geotermalna

9 Biomasa 0.20
10 Biogaz 0.50
11 | Cieplo sieciowe z kogeneracji | Wegiel kamienny lub gaz 0.80
12 Biomasa, biogaz 0,15
13 | Cieplo sieciowe z cieplowni Wegiel kamienny 1.30
14 Gaz lub olej opalowy 1.20
15 | Siec elektroenergetyczna Energia elektryczna 3.00

Systemowa
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DLACZEGO WENTYLACJA JEST WAZNA?

Wentylacja/klimatyzacja utrzymuje wymagany stan powietrza w pomieszczeniu. Dostarczanie do
pomieszczen powietrza jest konieczne ze wzgledu na:

komfort i bezpieczenstwo oséb przebywajacych w pomieszczeniach — dostarczanie
powierza swiezego niezbednego do oddychania, usuwanie zanieczyszczen (dym tytoniowy, pyty
produkcyjne, szkodliwe substancje chemiczne)

prawidtowy przebieg procesow technologicznych — utrzymanie niezbednych parametréw
powietrza w pomieszczeniach (temperatura, wilgotno$é, zanieczyszczenia, jonizacja powietrza),
zapewnienie niezbednej ilosci powietrza do prawidtowej i bezpiecznej pracy urzgdzen
zuzywajgcych powietrze
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DLACZEGO WENTYLACJA JEST WAZNA?

Wentylacja/klimatyzacja utrzymuje wymagany stan powietrza w pomieszczeniu. Dostarczanie do
pomieszczen powietrza jest konieczne ze wzgledu na:

« komfort i bezpieczenstwo osob przebywajacych w pomieszczeniach — dostarczanie
powierza swiezego niezbednego do oddychania, usuwanie zanieczyszczen (dym tytoniowy, pyty
produkcyjne, szkodliwe substancje chemiczne)

- prawidtowy przebieg procesow technologicznych — utrzymanie niezbednych parametréw
powietrza w pomieszczeniach (temperatura, wilgotno$é, zanieczyszczenia, jonizacja powietrza),
zapewnienie niezbednej ilosci powietrza do prawidtowej i bezpiecznej pracy urzgdzen
zuzywajgcych powietrze

Niepoprawnie dziatajgca wentylacja lub jej brak mogg by¢ grozna dla
zycia i zdrowia. Moze skutkowac¢ obserwowaniem:

 Syndromu Chorego Budynku tzw. SBS,

« Zespotu Wieloczynnikowej Nadwrazliwosci Chemicznej tzw.
MCS.
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SYNDROM CHOREGO BUDYNKU

Syndrom Chorego Budynku (SBS - Sick Building Syndrome) - zespét dolegliwosci zdrowotnych
wystepujgcych u 0sob przebywajgcych w zamknietych pomieszczeniach w ktérych pomimo
odpowiednich parametrow mikroklimatu wewnetrznego (takich jak np. temperatura, wilgotnosé
wzgledna czy predkosc powietrza) nie czujemy sie komfortowo.

Powdd?
» czgsteczki farb malarskich, opary rozpuszczalnikdw, impregnaty drewna,
« czynniki biologiczne - bakterie, wirusy, plesn i grzyby unoszgce sie w powietrzu,
produkty uboczne oddychania,
» Zzjawiska elektrostatyczne - jonizacja powietrza,
« zbyt mata ilos¢ powietrza doprowadzana do pomieszczen,
» hatas i wibracje.

Objawy?
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SYNDROM CHOREGO BUDYNKU

Syndrom Chorego Budynku (SBS - Sick Building Syndrome) - zespét dolegliwosci zdrowotnych
wystepujgcych u 0sob przebywajgcych w zamknietych pomieszczeniach w ktérych pomimo
odpowiednich parametrow mikroklimatu wewnetrznego (takich jak np. temperatura, wilgotnosé
wzgledna czy predkosc powietrza) nie czujemy sie komfortowo.

Powod?

czgsteczki farb malarskich, opary rozpuszczalnikdw, impregnaty drewna,
czynniki biologiczne - bakterie, wirusy, plesn i grzyby unoszgce sie w powietrzu,
produkty uboczne oddychania,

zjawiska elektrostatyczne - jonizacja powietrza,

zbyt mata ilos¢ powietrza doprowadzana do pomieszczen,

hatas i wibracje.

Objawy?

nieustanne zmeczenie,
trudnosci z koncentracja,
nerwowosc, rozdraznienie,
bole i zawroty gtowy,
nudnosci,

trudnosci z oddychaniem i omdlenia,

suchy kaszel,

podraznienie bton sluzowych oczu, nosa i gardta,
problemy skorne np. przesuszenie i tuszczenie sie skory.
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ZESPOL WIELOCZYNNIKOWEJ NADWRAZLIWOSCI CHEMICZNEJ

MCS (ang. multiple chemical sensitivity) to zesp6t dolegliwo$ci zdrowotnych wystepujacych przy
ekspozycji organizmu na zanieczyszczenia o niskim stezeniu. Objawy mogg dotyczy¢ wielu
narzgdow i uktaddw i mogg wystepowac w réznych, niezwigzanych ze sobg okolicznosciach.

Objawy?

* podatnosc¢ na zmeczenie, ostabienie miesni i stawow,

* bdle i zawroty gtowy,

» dezorientacja i zaburzenia pamieci,

» depresja, drazliwosc i zaburzenia emocjonalne,

» zaburzenia koordynacji ruchowej,

» nadwrazliwo$¢ na zapachy,

» problemy zotgdkowo — jelitowe,

» objawy astmy i inne objawy ze strony uktadu oddechowego,

» zaburzenia rytmu serca.
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INNE SKUTKI NIEWLASCIWEJ WENTYLACJI POMIESZCZEN

grzyb i plesn pojawiajgcy sie w naroznikach scian zewnetrznych, za meblami ustawionymi przy
Scianach zewnetrznych, pod parapetami, na oscieznicach okien i drzwi,

skroplona para wodna na chtodnych przedmiotach oraz przegrodach budowlanych,
parowanie szyb w oknach,

uszkodzenia materiatow naturalnych np. drewna, skory,

korozja metalowych elementow konstrukcji oraz wyposazenia budynkdéw np. zbrojenia.
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KOMFORT CIEPLNY

Komfortem cieplnym nazywamy stan otoczenia cztowieka, w ktérym jego samopoczucie mozna
okresli¢ jako dobre i nie odczuwa on potrzeby zmiany ktéregokolwiek z czynnikow sktadowych.

Organizm ludzki posiada zdolnos¢ do aklimatyzacji, czyli przystosowania

do zmieniajgcych sie warunkdéw panujgcych w jego srodowisku, jednak przystosowanie to nie jest
mozliwe w catej rozpietosci zmian parametrow otoczenia. Aby zapewni¢ uzytkownikom
pomieszczen wiasciwe warunki wewnetrzne, konieczne jest utrzymywanie czynnikow mikroklimatu
pomieszczen w zakresach gwarantujgcych cztowiekowi uczucie komfortu cieplnego.

Oceng jakosci powietrza wewnetrznego zajmuje sie gatgz inzynierii zapoczgtkowana przez prof.
O.Fangera - IAQ (Indoor Air Quality).
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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ODCZUWANIE KOMFORTU CIEPLNEGO

ZALEZNE OD NIEZALEZNE OD INDYWIDUALNYCH
INDYWIDUALNYCH ODCZUC CZLOWIEKA ODCZUC CZLOWIEKA

4 4



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ODCZUWANIE KOMFORTU CIEPLNEGO

ZALEZNE OD
INDYWIDUALNYCH ODCZUC CZtOWIEKA

4

odczucie temperatury, zwigzane np. ze
stanem zdrowia, przyzwyczajeniami
termicznymi, wiekiem, ptcig,

stopien aktywnosci fizycznej, zwigzany
np. z rodzajem wykonywanej pracy,
sposobem spedzania wolnego czasu,

rodzaj ubioru, izolacyjnos¢ cieplna
odziezy.

NIEZALEZNE OD INDYWIDUALNYCH
ODCZUC CZLOWIEKA

4

temperatura powietrza oraz jej rozktad w
pomieszczeniu,

wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

predkos¢ powietrza w strefie przebywania
ludzi oraz kierunek naptywu powietrza,

temperatura przegréd budowlanych,
czystosé powietrza,

Swiezos¢ powietrza,

poziom dzwieku hatasu oraz wibracje,
jonizacja powietrza,

oswietlenie i wystréj wnetrza.
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OCENA KOMFORTU CIEPLNEGO

Wskaznik PMV (Predicted Mean Vote) umozliwia przewidywanie srednich odczué cieplnych duzej
grupy ludzi za pomocg siedmiostopniowej skali:
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Zawsze nalezy liczy¢ sie z faktem, iz pewien odsetek oséb bedzie niezadowolony z panujgcych
warunkow. Odsetek ten okreslany jest terminem PPD (Predicted Percentage Dissatisfied).
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OCENA KOMFORTU CIEPLNEGO

Aby spetnione byly warunki komfortu cieplnego, przyjmuje sie,
ze wskaznik PMV powinien miesci¢ sie w zakresie: -0,5 < PMV < +0,5.
Odsetek osob niezadowolonych z klimatu wewnetrznego wynosi¢ bedzie
wowczas maksymalnie 10%.

Wg PN-EN 16798-1

Oczekiwany odsetek Srednie odczucia
Kategoria 0s6b niezodowolonych cieplne (gtosowanie)
(PPD) PMV
- % -

| <6 -0,2<PMV < +0,2

[l <10 -0,5<PMV<+0,5

"l <15 -0,7<PMV < + 0,7

IV <25 -1,0<PMV<+1,0



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

PARAMETRY POWIETRZA W POMIESZCZENIU

Dla zapewnienia komfortu cieplnego nalezy zapewnic, w strefie przebywania ludzi, utrzymanie na
odpowiednim poziomie podstawowych parametréw (warunki cieplno-wilgotnosciowe):

- TEMPERATURY POWIETRZA
- PREDKOSCI POWIETRZA
«  WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ POWIETRZA.
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PARAMETRY POWIETRZA W POMIESZCZENIU

Dla zapewnienia komfortu cieplnego nalezy zapewnic, w strefie przebywania ludzi, utrzymanie na
odpowiednim poziomie podstawowych parametréw (warunki cieplno-wilgotnosciowe):

- TEMPERATURY POWIETRZA
- PREDKOSCI POWIETRZA
«  WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ POWIETRZA.

Dodatkowymi parametrami okres$lanymi jako czynniki ksztattujgce mikroklimat sg (warunki
higieniczno- zdrowotne):

« CZYSTOSC POWIETRZA

- ZAPACH

«  STOPIEN ZJONIZOWANIA

« HALAS | DRGANIA

- TEMPERATURA POWIERZCHNI OTACZAJACYCH

« BEZPOSREDNIE PROMIENIOWANIE SEONCA LUB INNYCH ZRODEL CIEPLA
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TEMPERATURA POWIETRZA W STREFIE PRZEBYWANIA LUDZI

Temperatura powietrza w pomieszczeniu, w ktérej czujemy sie komfortowo zalezy od wielu
czynnikow np. :

« od preferenciji osobistych, * pory roku,
* rodzaju odziezy, « wieku,
* sSposobu odzywiania, « pfci.

Zazwyczaj temperatury gwarantujgce cztowiekowi dobre
samopoczucie w pomieszczeniach to:

* W zimie 20 — 222 C,
 wlecie 22 — 262 C.

« (Odczuwalna dla cztowieka zmiana temperatury wynosi ~1,0 K. Utrzymanie temperatury w
pomieszczeniu z doktadnoscig +1 K nie bedzie zatem wptywato niekorzystnie na odczucia
cieplne.

« Temperatury zapewniajgce dobre samopoczucie kobiet i 0séb starszych sg zazwyczaj wyzsze
niz w przypadku mezczyzn i os6b mtodszych.
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TEMPERATURA POWIETRZA W STREFIE PRZEBYWANIA LUDZI

PN-76/B-03421 — Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego w
pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi
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Zgodnie z normg przez aktywno$¢ matg rozumie sie aktywnos¢ cztowieka, ktéra powoduje jego catkowitg
strate energii do 200 W, dla sredniej aktywnosci od 200 do 300 W, natomiast dla duzej ponad 300 W.
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TEMPERATURA POWIETRZA W STREFIE PRZEBYWANIA LUDZI

Zakres dopuszczalnych zmian temperatury powietrza w pomieszczeniu wg DIN 1946

Temperatura powietrza

w pomieszczeniu, *C

28

27

26

25

24

23

22

21

20

18

20 22 24 26 28 30 32
Temperatura zewnetrzna, °C

Dla pomieszczen, w ktorych ludzie przebywajg stosunkowo krotko ustala sie tak zwang
temperature nadazna:

poc

4

zoc

T tpoz

2

thoc - temperatura pomieszczenia okresu cieptego, °C
thoz - temperatura pomieszczenia okresu zimnego, °C
t.c - temperatura zewnetrzna okresu cieptego, °C
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TEMPERATURA POWIERZCHNI PRZEGROD BUDOWLANYCH

Utrzymywanie wyréwnanej temperatury przegréd budowlanych umozliwia rownomierne
oddawanie ciepta ze wszystkich czesci ciata. Roznica pomiedzy temperaturg poszczegolnych
przegrdd nie powinna przekraczaé 3 K.

Wyjatkiem od tej zasady jest ogrzewanie ptaszczyznowe, ktére przy réznicy temperatury ~4 °C
powoduje korzystne odczucia komfortu u 90 % ludzi.

Korzystniejsze odczucia cieplne wywotuje ciepta podtoga i chtodny sufit, niz rozwigzanie
odwrotne.

30 —
28 Jeszcze
przyjemnie Za cieplo
. _ 5 7 + f p oo 26
od — 2 Eg‘ 24
g2 » SUET
g o komfortu
%é 20 \c:'ep.\'nego
%E 18 \\ \\
t,4- temperatura odczuwalna °C 5% 16 '\\ )
- . (1]
t, - Srednia temperatura ptaszczyzn °C SN L, \\
t, - temperatura powietrza w 10 Za zimno NG
pomieszczeniu °C o ™~

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Temperatura powietrza w pomieszczeniu, °C
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WILGOTNOSC WZGLEDNA POWIETRZA

Najczesciej podawane granice komfortu cieplnego cztowieka dotyczace
wilgotnosci wzglednej powietrza to:

30-60 %
100
22 /\ \.___\ Za wilgotno
N
39: 70 ( T\-__H\\
%; 60 \ Obszar \ \
Eﬁ \ komfortu \ \
\3 50 \ \depfnego \ ‘\
% 40 N —ilL
E 30 N Jeszcze )
=S 20 \p.fzyjemme y
Za sucho
10
0

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Temperatura powietrza w pomieszczeniu, °C
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WILGOTNOSC WZGLEDNA POWIETRZA

Za dolng granice, niezaleznie od temperatury, podaje sie 30%. Ponizej tej wilgotnosci
wzglednej dochodzi do:

wysuszenia elementow wyposazenia pomieszczen, m.in. mebli, wyktadzin,

unoszenia pytow znajdujgcych sie w pomieszczeniu, emitujg substancje draznigce drogi
oddechowe.

wysuszenia bton sluzowych,

tworzywa sztuczne tadujg sie elektrostatycznie,

powszechnym problemem stajg sie podraznienia oczu oraz problemy skérne, np. spekane
dtonie.

Wilgotnos¢ wzgledna powyzej 70% powoduje natomiast, ze na zimnych elementach
wyposazenia pomieszczenia lub zimnych przegrodach budowlanych moze wykrapla¢ sie
wilgoc.
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PREDKOSC POWIETRZA W STREFIE PRZEBYWANIA LUDZI

PN-76/B-03421 — ,,Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego w
pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi”
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Przy projektowaniu wentylacji i klimatyzacji dla pomieszczen bytowych
predkos$¢ powietrza w strefie przebywania ludzi najczesciej utrzymywana jest
w granicach 0,15 - 0,25 m/s.
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POZIOM DZWIEKU HALASU

Poziom cisnienia akustycznego

[Pa] [dB]
204 120 =
1
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CZYSTOSC | SWIEZOSC POWIETRZA

Zewnetrzne
Powietrze atmosferyczne S0,, NO, NO,, O;, weglowodory, pyt
Pojazdy mechaniczne CO, Pb, weglowodory, pyt
Grunt Radon

Wewnetrzne
Materiaty konstrukcyjne
Beton, kamien Radon
Plyty wiorowe, sklejka Formaldehyd, rozpuszczalniki
Materialy izolacyjne Wiékno szklane lub mineralne, rozcienczal-

niki, lepiszcza

Kleje Rozpuszczalniki organiczne
Farby Rte¢, chrom, rozpuszczalniki
Wyposazenie budynku
Urzadzenia spalinowe do ogrzewania i gotowania | CO, NO, NO,, formaldehyd, pyt
Meble Rozpuszczalniki organiczne
Instalacja wod-kan Radon
Obecnosdé ludzi
Produkty przemiany materii H,0, CO,, NH,, zapachy
Dzialalnos¢ czfowieka
Dym tytoniowy CO, NO,, czgstki organiczne, zapachy
Urzadzenia aerozolowe Fluoropochodne weglowodoréw, chlorek
) winylu
Srodki czyszczace, przygotowanie potraw NH,, zwiazki organiczne, zapachy
Majsterkowanie, hobby, remonty Zwiazki organiczne, pyt
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CZYSTOSC | SWIEZOSC POWIETRZA

Jakosc¢ powietrza mozna okresli¢ na przyktad wg Fangera stosujgc jednostki zapachu.
Standardowa osoba wydziela zapach o emisji 1 olfa (wzorcowa osoba).

1 olf - strumien zanieczyszczen wydzielanych przez osobe dorostg, w srednim wieku, o
powierzchni skory 1,8m2, zazywajgca 0,7 kgpieli (prysznica) na dobe, zmieniajgca codziennie
bielizne osobistg, pracujgca w biurze lub podobnym miejscu, w pozycji siedzgcej, w warunkach
komfortu cieplnego.

1 decypol - stezenie zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniu, wywotane obecnoscig
standardowej osoby (emisja 1 olf) przy przeptywie przez pomieszczenie 10 I/s (36 m3/h) powietrza
zewnetrznego, w warunkach idealnego mieszania sie strumienia powietrza.

Srednie wartosci emisji zanieczyszczenia w olfach po lacinie olfactus = zmysi WQChU
emisja
| osoba w pozycji siedzacej, lekka praca 1olf 10 1/s
osoba, aktywnosc srednia 5 olfow
osoba, aktywnos¢ duza | 11 olféw
| osoba palgca (w trakcie palenia) | 25 olfow i
osoba palgca (gdy nie pali) drednio 6 olfow

materiaty budowlane, wyposazenie wnetrz | 0-0,5 olfa/m?
1 decypol
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CZYSTOSC | SWIEZOSC POWIETRZA

Wptyw zjonizowanego powietrza na organizm ludzki zalezy od:

rozmiaru jonow,

ich biegunowosci,

koncentracji w powietrzu,

wiasciwosci fizykochemicznych nosnikdw jondw (aerozole, bakterie).

Korzystne dzialanie na organizm ludzki majg mate jony dodatnie I ujemne oraz jony
ujemne pozostatych rozmiarow.

Powietrze zawierajgce przewazajgca liczbe jonéw ujemnych powoduje uczucie $wiezosci.

Niekorzystne dziatanie na organizm ludzki majg duze jony dodatnie.

Pyly i bakterie unoszgce sie w powietrzu majg fadunek dodatni.

Powietrze zawierajgce duzg liczbe jondw dodatnich wywotuje uczucie znuzenia, zmeczenia,
spadku zdolnosci koncentracji.
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