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Oprécz warunku rownowagi cieplnej odczucie komfortu cieplnego ozna-
cza, ze dana osoba nie doznaje przeciagu czy zbytniej suchosci lub wilgotno-
$ci powietrza. Ujgcie takie wraz z pozostalymi parametrami oznacza, ze kom-
fort cieplny jest wrazeniem subiektywnym, zaleznym od potrzeb i preferencji
danej osoby, a takze od tego, jak jest ona ubrana i jakg prace wykonuje. Nie
mozna zatem sformulowaé uniwersalnego kompletu wartosci wymienionych
parametrow, ktory bytby gwarantem komfortu cieplnego dla wszystkich osdb.
Mozna jednak dokona¢ analizy, w ktorej wyznaczy si¢ takie wartosci parame-
trow, ktore beda satysfakcjonujace dla mozliwie jak najwickszej liczby bada-
nych osob.

Badania takie, w szerokim zakresie, jako pierwszy przeprowadzit dunski
naukowiec Ole Fanger. Obszerng analiz¢ teoretyczng, proponowane algorytmy obli-
czeniowe oraz weryfikacje eksperymentalng zamiescit m.in. w pracach [36, 37].

Fanger wyrdznit nastepujace parametry wptywajace na globalne odczucie
komfortu cieplnego:

» srodowiskowe, niezwigzane bezposrednio z dang osoba:

* temperatura powietrza t;,

* Srednia temperatura (promieniowania) przegrod t,,

* wilgotnos¢ wzgledna powietrza ¢,

* predkos¢ przeptywu powietrza v,,;

» zwigzane bezposrednio z dang osoba:

* opor cieplny clo odziezy,

» wydatek energetyczny met osoby,

» wiek, pte¢, czynniki etniczno-geograficzne, sposob odzywania, czestos$e

przyjmowania positkow itp.

Zespot tych czynnikow ujat w dwodch parametrach, bedacych podstawa
oceny komfortu cieplnego. Parametry te to:

» PMV (ang. predicted mean vote) — méwi o tym, jaka jest srednia ocena da-
nego srodowiska cieplnego przez oceniajacg grupg osdb; odnosi si¢ do $ro-
dowiska umiarkowanego termicznie;

» PPD (ang. predicted percentage dissatisfied) — obrazuje procentowy udziat
0s6b, ktore beda niezadowolone z warunkow cieplnych panujacych w $rodo-
wisku.

Prace Fangera staty si¢ podstawg do opracowania norm europejskich i mig-
dzynarodowych z zakresu komfortu cieplnego oraz wyznaczania jego parametréw
kryterialnych, m.in. normy PN-EN ISO 7730. Norma ta, bedaca obecnie podsta-
wowym normatywem z zakresu metod oceny komfortu cieplnego pomieszczen
o umiarkowanym mikroklimacie, definiuje sposoby obliczania i wyznaczania para-
metréw PMV i PPD zaréwno dla warunkow ustalonych, jak i zmiennych w cza-
sie. Ponadto podaje klasy, na ktére sg klasyfikowane srodowiska wewnetrzne, na
podstawie zakresu wahan wielu parametrow komfortu cieplnego, w tym dodat-
kowo wielkosci odnoszacych si¢ do warunkdéw lokalnego komfortu cieplnego. Te
dodatkowe parametry to:
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przeciag (ang. draught rate), DR — méwi o ryzyku wystapienia przeciagu,
reprezentuje zatem ryzyko lokalnego chtodzenia konwekcyjnego; wyrazany
w procentach;

pionowa roznica temperatury powietrza (ang. vertical air temperature differen-
ce) — mowi o niezadowoleniu z mikroklimatu przy wystgpieniu danej réznicy
temperatur mi¢dzy gtowg a kostkami, w sytuacji spadku temperatury ku gorze;
ciepte i zimne podtogi (ang. warm and cool floors) — méwi o niezadowole-
niu z danej temperatury podtogi w przypadku noszenia lekkiego domowego
obuwia;

asymetria promieniowania (ang. radiant asymmetry) — méwi o niezadowo-
leniu z mikroklimatu z powodu wystepowania asymetrii temperatury prze-
grod, tj. roznych wartosci temperatur poszczegolnych przegrod.

Dla parametrow tych okresla si¢ wskaznik PD moéwiacy o procentowym

udziale osob niezadowolonych z danych warunkéw. Wyszczegolnione w normie
kategorie pomieszczen i wymagane dla nich wartosci parametréw komfortu ciepl-
nego zestawiono w tabeli 1.4.

Tabela 1.4. Kategorie pomieszczen w odniesieniu do wartosci parametréw komfortu cieplnego [128]
Warunki gl?balnego komfortu Warunki lokalnego komfortu cieplnego
cieplnego
]
E dopuszczalne PD [%]
5 B wahania . ool
2 9 [ PED DR pionowa ciepla .
;50 E %] PMV temperatur).f (%] réznica lub a:glnnllii:il:-
£ g opersztywnej temperatury | zimna P wania
X 2 [°Cl powietrza podloga
A <6 | -0,2-02 +2,0 <0 <3 <10 <5
B | <10 | 0,505 42,0 <20 <5 <10 <5
<15 | -0,7-0,7 +3,0 <30 <10 <15 <10

Ponadto, dla wskazanych kategorii definiuje si¢ dopuszczalny zakres tempe-

ratury podtogi (dla klas A i B wynosi on 19-29°C), maksymalny pionowy gradient
temperatury i inne parametry.

Wskaznikiem PMV mozna si¢ postugiwac, jesli sa spetnione nastepujace

wymagania [128]:
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temperatura powietrza w analizowanym pomieszczeniu: 10-30°C,

$rednia temperatura promieniowania przegréod w pomieszczeniu: 10-40°C,
predkos¢ powietrza w pomieszczeniu: 0—1 m/s,

cisnienie czgstkowe pary wodnej w pomieszczeniu: 02700 Pa,

wydatek energetyczny osob przebywajacych w danym pomieszczeniu:
0,8-4,0 met (46,6-232,8 W/m?),

izolacyjnos$¢ termiczna odziezy danej osoby: 0-2 clo.



