Badanie komfortu cieplnego w budynkach — czesé¢ 2

Parametrem najczesciej utozsamianym ze Srodowiskiem cieplnym jest temperatura. Jednym z czgsciej
stosowanych, bardziej miarodajnych wskaznikow — oprocz temperatury powietrza — jest temperatura
operatywna (zwana tez operacyjng, odczuwalng). Jest to temperatura odczuwalna, odbierana

bezpos$rednio przez czlowieka 1 jest wypadkowa dzialania temperatury powietrza oraz S$redniej

temperatury promieniowania otoczenia. Mozna ja obliczy¢ jako srednig tych dwoch zmierzonych

temperatur, jesli r6znica miedzy nimi nie przekracza 4°C lub predkos$¢ powietrza jest nie wigksza niz

0,2 m/s. W przeciwnym razie nalezy uwzgledni¢ odpowiednie wspotczynniki.

Dla pomieszczen uzytkowych takich jak: sypialnie, salony, kuchnie itd. w budynkach mieszkalnych
wyposazonych w aktywne systemy ogrzewania i chtodzenia, zaleca si¢ — zgodnie z EN 16798-1 [1] -
nastgpujace wartosci temperatury operatywnej w zaleznosci od aktywnosci fizycznej cztowieka i

izolacyjnosci odziezy oraz przy wilgotnosci wzglednej 50%:

e minimalng temperatur¢ operatywna w sezonie grzewczym réwng 20°C (~1,2 met; ~1,0 clo)

e maksymalng temperatur¢ operatywna w sezonie chtodniczym rowna 26°C (~1,2 met; ~0,5 clo)
Powyzsze warto$ci dotyczg Il kategorii klasyfikacji §rodowiska wewnetrznego, ktora oznacza Sredni
poziom oczekiwan w zakresie komfortu cieplnego.

Adaptacyjne temperatury komfortowe

Metoda alternatywng wyznaczania temperatury operatywnej jest stosowanie metody opartej na
kryterium adaptacyjnego komfortu cieplnego. Metoda ta jest uj¢ta zarbwno w normie EN 16798-1 [1],
jak i zaleceniach CIBSE [2] oraz ASHRAE [3] i dotyczy budynkow mieszkalnych oraz biurowych bez

aktywnych systemow chlodzenia. Zaktada ona, ze organizm ludzki jest w stanie dostosowac si¢ do
warunkow otoczenia cieplnego w budynkach. Temperatura powietrza wewngtrznego, ktorag cztowiek
odczuwa jako zbyt wysoka w okresie chtodnym, jest przez niego akceptowalna podczas okresu cieptego
(np. fal upatéw). Adaptacja ma zwigzek z mozliwoscia wptywu uzytkownika budynku na warunki
cieplne poprzez np. otwieranie i zamykanie okien, zaluzji, dostosowywanie odziezy do danych
warunkow klimatycznych itp.

Adaptacyjne podejscie do zagadnienia komfortu cieplnego uwzglednia korelacje pomiedzy zewnetrzng
i wewnetrzng temperaturg w budynkach bez mechanicznego chlodzenia, dlatego adaptacyjne
temperatury komfortowe zaleza od zmian temperatury zewnetrznej i bazuja na temperaturach
zewnetrznych z kilku ostatnich dni.

Srednia biezaca temperatura zewnetrzna Trm jest obliczana w nastepujacy sposob:

Opm = (1= @) {0eq—1 + @ Opq_p + @*0pq_3...}



gdzie:

0, — $rednia biezgca temperatura zewnetrzna [°C]

0.4_1 — dzienna $rednia temperatura powietrza zewnetrznego dla dnia poprzedniego [°C]

0,.4_; — dzienna $rednia temperatura powietrza zewnetrznego dla i -tego dnia poprzedniego, (1=2, 3...)
[*C]

« — stata warto$¢ miedzy 0 i 1 (zalecana warto$¢ to 0,8)

Dopuszczalne temperatury operatywne 6, (dolny i gorny limit) oraz optymalna temperatura operatywna
sg wykreslane w funkcji biezacej $redniej temperatury zewnetrznej (Rys.1).
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Rys.1. Temperatura operatywna 6, w funkcji $redniej biezacej temperatury zewnetrznej 0m. Linia czerwona —
kategoria I (oczekiwania niskie), linia pomaranczowa — kategoria II (oczekiwania umiarkowane), linia zotta —
kategoria Il (oczekiwania $rednie), linia niebieska przerywana — optymalna temperatura operatywna.

Formuty obliczeniowe, ktdre reprezentuja poszczegdlne linie na rys.1 sg nastgpujace:

Kategoria | gorny limit: 8, = 0,33 6,.,,, + 18,8 + 2
dolny limit: 6, =0,336,.,, + 18,8 —3
Kategoria Il gorny limit: 8, = 0,33 6,.,, + 18,8 + 3
dolny limit: 6,=0,336,,, + 18,8 —4
Kategoria Il gorny limit: 8, = 0,33 6,.,, + 18,8 + 4

dolny limit: 6, =0,336,,, +18,8—5



Optymalng temperaturg operatywng wyznacza si¢ ze Wzoru:

0, =0330,,+ 1838

Powyzsze limity maja zastosowanie tylko gdy 10°C < 6,.,, < 30°C

Pomiary parametréow komfortu cieplnego

Na rys. 2 zaprezentowano kompletny zestaw do pomiaru parametrow komfortu cieplnego.

Rys.2. Zestaw do badania komfortu cieplnego a), b) Statyw z czujnikami; ¢) Rejestrator

W jego sktad wchodza nastepujace urzadzenia:

e stojak z urzadzeniami pomiarowymi (Rys.2a i 2b) w tym:

1 — termometr kulisty

2 — czujnik do pomiaru temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej i ci$nienia



3 — termoelektryczny czujnik do pomiaru przeptywu powietrza

e rejestrator pomiardw (Rys. 2¢)
e oprogramowanie komputerowe

Dzicki temu systemowi mozliwy jest jednoczesny pomiar wszystkich parametrow fizycznych
niezbednych do oceny komfortu cieplnego na trzech poziomach (wysokosciach) od 0,1 do 1,7 metréw
— co umozliwia regulowany stojak. Zarejestrowane wyniki pomiaréw temperatury poczernionej kuli,
temperatury pomieszczenia oraz przeptywu i wilgotno$ci powietrza w pomieszczeniu, a takze niezbedne
parametry wejsciowe (warto$¢ Clo i Met) sag wykorzystywane tacznie do obliczenia wartosci PMV i1
PPD, a takze temperatury operatywnej (w metodzie opartej na $redniej temperaturze promieniowania i
sredniej temperaturze powietrza wewngtrznego). Jest to mozliwe za pomocg oprogramowania bedacego

cze$cig zestawu pomiarowego.

[1] EN 16798-1: Charakterystyka energetyczna budynkéw - Wentylacja budynkow - Cze$é 1: Parametry
wejsciowe Srodowiska wewnetrznego do projektowania i oceny charakterystyki energetycznej
budynkow w odniesieniu do jako$ci powietrza wewnetrznego, srodowiska cieplnego, o$wietlenia i
akustyki - Modut M1-6.

[2] CIBSE TM52: 2013 (The Chartered Institution of Building Services Engineers London). The limits
of thermal comfort: avoiding overheating in European buildings.

[3] ANSI/ASHRAE Standard 55-2017 (The American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers). Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.
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