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ANALIZA SRODOWISKA ZEWNETRZNEGO
PRZEBYWANIA LUDZI W OKRESIE LETNIM

Celem pracy jest analiza srodowiska zewngtrznego przebywania ludzi w okresie let-
nim do otrzymania danych niezbgdnych do projektowania instalacji uzdatniania po-
wietrza w upalne dni na otwartej przestrzeni. Dane meteorologiczne zebrane na prze-
strzeni wielu lat jednoznacznie stwierdzaja tendencje wzrostu temperatury na Ziemi.
Skutki tego zjawiska sa najbardziej odczuwalne przez kraje, w ktdrych temperatura
powietrza w okresie letnim przekracza 30°C, co uniemozliwia mieszkancom normal-
ne funkcjonowanie. Podczas takich upalnych dni niezbgdny dla cztowieka staje si¢
system chlodzenia powietrza nie tylko w pomieszczeniach wewngtrznych, ale row-
niez w strefach zewngtrznych. Istotng rol¢ w projektowaniu systemOw uzdatniania
powietrza na otwartej przestrzeni odgrywa pojecie temperatury odczuwalnej. W arty-
kule przedstawiono zalezno$¢ temperatury odczuwalnej od predkosci wiatru oraz
wilgotnosci wzglednej powietrza. Z przeprowadzonej analizy wynika, iz predko$é
wiatru wptywa znaczaco na wartos¢ temperatury odczuwalnej. Zalezno$¢ ta odgrywa
duzg rol¢ w systemach uzdatniania powietrza, ze wzglgdu na mozliwo$¢ obnizenia
wartos$ci temperatury odczuwalnej w stosunku do rzeczywistej, za pomoca regulacji
jedynie predkosci strumienia powietrza. Dodatkowo, wraz ze wzrostem wilgotnosci
wzglednej powietrza, temperatura odczuwalna rosnie. Wynika z tego, ze lepsze efek-
ty chlodzenia powietrza w okresie letnim, uzyskamy przy nizszej wilgotnosci
wzglednej powietrza. Analiza proceséw uzdatniania powietrza dla warunkéw ze-
wnetrznych jest niezbedna. W Polsce podczas upalnych dni w wigkszosci przypad-
kéw wystepuje bardzo duze nastonecznienie. Perspektywiczne jest zastosowanie
technologii ochtadzania powietrza z wykorzystaniem energii stoneczne;j.

Stowa Kkluczowe: klimatyzacja, wentylacja, ocieplenie klimatu, temperatura od-
czuwalna

1. Wprowadzenie

Instalacja wentylacji i klimatyzacji odgrywa istotng rol¢ w strefach prze-
bywania ludzi. Celem dziatania tych instalacji jest zapewnienie odpowiednich
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warunkéw termiczno-wilgotno$ciowych dla cztowieka w strefie jego przeby-
wania zar6wno wewnetrznej jak i zewnetrzne;j.

Dane meteorologiczne zebrane na przestrzeni wielu lat jednoznacznie
stwierdzaja tendencj¢ wzrostu temperatury na Ziemi. Skutki tego zjawiska sa
najbardziej odczuwalne przez kraje, w ktorych temperatura powietrza w okresie
letnim przekracza 30°C, co uniemozliwia mieszkancom normalne funkcjono-
wanie. Efektem ocieplenia si¢ klimatu jest coraz czestsze wystgpowanie zjawisk
ekstremalnych, takich jak fale upatoéw czy susze, na co narazone sg kraje, takie
jak Polska, potozone w strefach umiarkowanych. Podczas takich upalnych dni,
niezbedny dla czlowieka staje si¢ system chtodzenia powietrza, nie tylko
w pomieszczeniach wewnetrznych, ale rowniez w strefach zewnetrznych. Nale-
zy jednak zwr6ci¢ uwage, iz standardowy system uzdatniania powietrza zuzywa
duze iloSci energii elektrycznej, co obciaza sie¢ elektryczng. Ciekawym i alter-
natywnym rozwigzaniem jest zastosowanie odnawialnych zrédet energii, na
przyktad paneli fotowoltaicznych, co jest jak najbardziej uzasadnione podczas
upatéw, ze wzgledu na dtugotrwale nastonecznienie.

Celem pracy jest analiza $rodowiska zewnetrznego przebywania ludzi
w okresie letnim do otrzymania danych niezb¢dnych do projektowania instalacji
uzdatniania powietrza w upalne dni na otwartej przestrzeni.

2. Wplyw stanu powietrza na zdrowie oraz komfort

Warunki klimatyczne maja ogromny wptyw na zdrowie oraz efektywnos$¢
pracy, czy odpoczynku cztowieka. Jako$¢ powietrza zalezy w bardzo duzym
stopniu od wilgotno$ci oraz temperatury. Powietrze suche, chlodne cziowiek
odczuwa, jako Swieze i czyste. Natomiast powietrze o takim samym sktadzie
chemicznym i stopniu zanieczyszczenia, lecz o wyzszej temperaturze oraz wil-
gotnoS$ci, sprawia wrazenie nieSwiezego 1 dusznego. Jezeli, w celu osiagnigcia
jak najlepszych warunkéw klimatycznych w pomieszczeniu, mamy wplyw na
temperatur¢ oraz poziom wilgotnosdci, to w strefach zewnetrznych, mozemy
mie¢ wptyw tylko na temperature. Wdychane przez cztowieka powietrze ciepte,
nie jest w stanie ochtodzi¢ organizmu w procesie konwekcji oraz odparowania.
Odczucia cieplne kazdego cztowieka wiaza si¢ z jego uktadem termoregulacji,
na co, z kolei wptywa aktywnos¢ fizyczna, typ odziezy oraz parametry otocze-
nia cztowieka [2,4].

Jezeli przeciag to zjawisko niepozadane, a ruchy powietrza powyze]
0,3+0,5 m/s w pomieszczeniach prowadza do wychtodzenia ludzkiego organi-
zmu, to na zewnatrz méwimy o innych predkosciach ruchu powietrza wywota-
nych wiatrem. Zagadnienia te, sg w literaturze z punktu widzenia komfortu orga-
nizmu ludzkiego stabo rozpatrzone. Analizujac dane pogodowe, a szczeg6lnie
wplyw wiatru na srodowisko (tab. 1.) mozna zauwazy¢, ze przy projektowaniu
ruchu powietrza w strefie zewnetrznej pod dziataniem instalacji wentylacyjne;j
predkos¢ strumieni powietrza nie powinna przekraczaé 5+5,5 m/s. Przy wigk-
szych predkosciach z ziemi do powietrza zostaje podniesiony kurz [1,12].
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Tab. 1. Ocena predkosci wiatru na podstawie widocznych skutkéw dziatania wg [1,12]
Tab. 1. Rating wind speed based on the visible effects by [1,12]

Predkosé
Nazwa wiatru wiatru Objawy na ladzie

[m/s]

cisza 0+0,2 zupelna cisza

bardzo staby powiew 0,3+1,5 | dym unosi si¢ prostopadle w gore

staby wiatr 1,6+3,3 | odczuwa si¢ istnienie powiewu; liscie chwilami drza

lagodny wiatr 3.4:54 liscie drzevy poruszaja si¢; powierzchnia wody stojacej
T marszczy si¢

umiarkowany wiatr 5.5:7.9 izlrzzlles S(r;lzlz‘ﬁ S'Z;(;Zynajq sig¢ ruszac¢; wiatr unosi z ziemi

sywszy wiatr 3.0:10.7 wyprostqwujq si¢ duze flagi; poruszaja si¢ galezie drzew;
i ’ wiatr gwizdze w uszach

silny wiatr 10.813.8 poruszaja §i¢ grube galezie drzew; stycha¢ swist wiatru
’ *~ | na przedmiotach staltych

bardzo silny wiatr 13.9+17.1 poruszaja si¢ najwigksze gat¢zie drzew; idac pod wiatr

odczuwa si¢ znaczny opOr

Na rysunku 1 pokazano wykres, przedstawiajacy liczbe dni kazdego mie-
sigca, podczas ktérych wystepuje okreslona predkos¢ wiatru.
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Rys. 1. Liczba dni w ciaggu danego miesiaca, podczas ktérych wystgpuje wiatr o okreslonej pred-
kosci, wykres oparty na godzinowych modelach symulacji pogody z 30 lat dla Rzeszowa, na

podstawie [15]

Fig. 1. The number of days during the month, during which there is a certain wind speed, the
chart based on hourly weather simulation models of 30 years for Rzeszéw, based on [15]
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Na podstawie wykresu na rysunku 1, mozna zauwazy¢, ze maksymalne
predkosci wiatru (powyzej 17,2 m/s) moga wystapi¢ w miesigcach od listopada
do kwietnia. Natomiast w czasie lata, maksymalna predko$¢ wiatru nie przekra-
cza 10,8 m/s. Najczegsciej wystgpujacy wiatr w okresie od maja do wrze$nia ma
predkos¢ w zakresie 3,4+8 m/s.

W ten sposéb na samopoczucie ludzi dziata wiatr, temperatura i wilgotno$¢,
co nalezy analizowa¢ tacznie oraz w szerszej skali dla stref zewnetrznych niz
w pomieszczeniach zamknigtych.

3. Charakterystyka klimatu w Polsce i na Swiecie - analiza
danych meteorologicznych

Polska lezy w obszarze klimatu umiarkowanego cieplego przejSciowego,
ktory charakteryzuje si¢ zmiennymi stanami pogody w ciagu roku. Chociaz
$rednie temperatury poirocza letniego wynosza okoto 18°C, to mozliwe sg dni
upalne w duzej ilosci z temperaturami powyzej 25°C. Najcieplejszym rejonem
Polski jest czgs¢ potudniowo-zachodnia, natomiast najchtodniejszym — péinoc-
no-wschodnia czg$¢ kraju i obszary gorskie. Rozklad temperatury latem ma
przebieg rownoleznikowy, jej warto$ci malejg z potudnia na péinoc, z wyjat-
kiem terenéw goérskich. Dni gorace, czyli o temperaturze maksymalnej ponad
25°C, wystepuja od maja do wrzesnia. Ich liczba wzrasta w miar¢ oddalania si¢
od morza (od 10 do ponad 40 dni). Absolutne maksima temperatury dochodza
prawie do 40°C [8,14].

Na podstawie wieloletnich obserwacji zmian klimatu, zauwaza si¢ duza
zmienno$¢ temperatury powietrza z kazdym rokiem. Dane meteorologiczne
jednoznacznie wskazuja, iz klimat w Polsce ociepla si¢, co jest szczegdlnie
widoczne od roku 1989 (rys.2). Na ponizszym wykresie wyznaczono lini¢ tren-
du, czyli funkcje liniowa rosnaca, opisang wzorem: y = 0,007x + 6,9771, ktora
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Rys. 2. Zmienno$¢ sredniej rocznej temperatury w Warszawie w okresie 1779-2010, na podstawie [8]

Fig. 2. The variability of mean annual temperature in Warsaw in the period 1779-2010, based on [8]
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obrazuje charakterystyke zmiany S$redniej rocznej temperatury powietrza
w Warszawie. Przyjete oznaczenia: y — temperatura $rednia roczna w °C, x —
lata od 1779 do 2010 [3,8].

Oczywisty jest fakt, iz z roku na rok ro$nie nie tylko $rednia roczna tempe-
ratura, ale i temperatura $rednia okresu letniego, o czym brak danych
w literaturze.

Prognozy zmian temperatury wskazuja, ze do konca stulecia $rednia roczna
temperatura powietrza w Europie wzro$nie od 2°C do ponad 6°C ponad poziom
z roku 1990. Spowoduje to wzrost poziomu morza oraz wzrost czestosci wyste-
powania niekorzystnych zjawisk klimatycznych. Co wazne — wzrosng problemy
ludzi zwigzane z przebywaniem na otwartej przestrzeni, wywolane wysokg
temperaturg w okresie lata, szczegblnie w §rodkowej czesci dnia, kiedy tempe-
ratury sg najwyzsze w okresie catej doby [3,8].

Najwiekszy wptyw na warunki klimatyczne wywieraja zjawiska ekstre-
malne, ktorych obecny wzrost liczby wystapien zauwazalnie zmienia dynamike
cech klimatu w Polsce. Do zjawisk termicznych niekorzystnych i ucigzliwych
dla $rodowiska i spoleczefistwa naleza fale upaléw (ciagi dni z maksymalng
temperaturg dobowg powietrza przekraczajaca 30°C utrzymujacg si¢, przez co
najmniej 3 dni), najczesciej wystepujace w poludniowo-zachodniej czgsci Pol-
ski, a najrzadziej — w rejonie wybrzeza i gérach, z najdtuzszymi ciagami dni
upalnych trwajacymi przynajmniej 17 dni. Na rysunku 3 przedstawiono liczbe
dni upalnych, ktére wystapity w Polsce w latach 1971 — 2010. Na wykresie
wyznaczono funkcje liniowa y = 0,1278x + 2,0848, ktéra charakteryzuje si¢
rosnaca tendencja liczby dni upalnych w Polsce. Oznaczenia przyjete na rysun-
ku: x — kolejne lata od roku 1971 do 2010, y — liczba dni z temperaturg powie-
trza >30°C [8].
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Rys. 3. Liczba dni upalnych w Polsce w okresie 1971-2010, na podstawie [8]
Fig. 3. The number of hot days in Poland in the period 1971-2010, based on [8]
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Pod wzgledem czestosci wystepowania dni bardzo stonecznych uprzywile-
jowany jest maj, natomiast obnizenie frekwencji obserwowane w czerwcu jest
wywotane cyrkulacjg powietrza w atmosferze Ziemi [8].

W okresie lata, podczas upalnych dni, zastosowanie systemu chtodzenia
powietrza, staje si¢ niezbedne dla prawidlowego funkcjonowania cztowieka
1 pracy instalacji przemystowych. Najbardziej narazone na wysokie temperatury
sa kraje lezace w klimacie rownikowym. Ich Srednie temperatury roczne si¢gaja
30°C. W czotéwce najgoretszych miejsc na §wiecie znajduje si¢ Pustynia Lut
w Iranie, libijskie miasto Al-Azizija oraz Dolina Smierci w USA, gdzie meteo-
rolodzy odnotowali temperature powietrza si¢gajaca 58°C [10].

Przyktadem panstwa, ktére standardowo zmaga si¢ z upalami jest Katar.
Srednia temperatura powietrza w ciggu roku wynosi tam 26°C. Katar jest pa-
stwem o klimacie pustynnym, opadéw nie ma praktycznie przez caly rok.
W okresie od marca do pazdziernika temperatura powietrza przekracza 30°C,
niekiedy siegajac nawet 50°C [3]. Sposobem na przetrwanie uciazliwych upa-
16w jest dla Katarczykow odpowiednie ostonienie ciata przed promieniowaniem
stonecznym. Noszenie dlugich przewiewnych strojéw oraz nakrycie glowy,
chroni przed szczegdlnie groznym w tamtych rejonach promieniowaniem sto-
necznym. Specjalna konstrukcja budynkéw pozwala na utrzymanie stosunkowo
niskiej temperatury powietrza, poprzez zastosowanie bardzo matych otworéw
okiennych, ograniczajacych przenikanie stonca do wnetrza. W ciagu dnia
w Katarze, przede wszystkim w potudnie, nie jest bezpieczne dla cztowieka
przebywanie bezposrednio w strefie zewngtrznej. Dtugotrwaty marsz, lub praca
fizyczna to olbrzymi wysitek, grozacy udarem cieplnym, dlatego nalezy go
unika¢. Katarczycy poruszaja si¢ o tej porze dnia przede wszystkim klimatyzo-
wanymi samochodami, ograniczajac przebywanie na stoncu. Na §wiezym po-
wietrzu mozna spotka¢ jedynie turystow lub tez cigzko pracujacych fizycznie
ludzi biedniejszych. Wszelkie targowiska sa zadaszone, a domy, urzedy czy
budynki uzytecznosci publicznej wyposazone w klimatyzacje. W Katarze czgsto
spotykane sg na publicznych placach czy w parkach fontanny zraszajace powie-
trze, ktore stanowig swoistg strefe chtodu.

Obecny trend zmiany klimatu spowoduje wzrost temperatury na catym
swiecie. Chlodzenie powietrza niezbedne bedzie nie tylko w miejscach dtugo-
trwatego przebywania cztowieka, lecz w kazdym miejscu, w strefach zewnetrz-
nych. Stanowi¢ to jednak moze duze wyzwanie dla obecnie stosowanych sys-
teméw chlodzenia powietrza, ze wzgledu na bardzo duze zyski ciepta i tym
samym niezbedna wysoka ich wydajnos¢.

Wazrost temperatury przyczyni si¢ do zwigkszenia zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng wykorzystywang do celéw chtodzenia powietrza. Taki
wzrost zapotrzebowania z jednoczesnym ograniczeniem produkcji na przyktad
w elektrowniach wodnych z powodu zmniejszonych zasoboéw i ograniczona
dostepnosciag wody do chtodzenia w elektrowniach, moze powodowaé zakldce-
nia w dostawach energii elektryczne;j.
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4. Temperatura odczuwalna

Na podstawie badan wptywu czynnikéw atmosferycznych takich jak tempe-
ratura, wilgotno$¢ wzgledna, wiatr, okreslono pojecie temperatury odczuwalne;.

Temperatura odczuwalna jest to stan, ktory okresla, jakie odczucie termiczne
wystapi przy danych warunkach pogodowych. Pojecie temperatury odczuwalne;j
zostalo zdefiniowane przez Paula A. Sple i Charlesa F. Passela w latach czter-
dziestych ubieglego wieku. Podczas badan na Antarktydzie naukowcy sprawdza-
li ile czasu potrzeba, aby woda w plastikowym cylindrze zamarzla (na otwartej
przestrzeni). Wykazano, ze czas ten zalezy od temperatury poczatkowej wody,
wysoko$ci temperatury panujacej na zewnatrz oraz od predkosci wiatru.
W warunkach duzej wilgotnoSci wzglednej temperatura zmierzona (statyczna)
moze by¢ odbierana przez organizm cztowieka, jako nizsza. Podobnie, ale duzo
wyrazniej, zmienia si¢ odczuwanie temperatury w warunkach zwickszonego
przeplywu powietrza, na przyktad w przestrzeniach, w ktérych pracuja klimaty-
zatory, nawiewajace powietrze chtodne z predkoscia powyzej 0,2 m/s [2,15].

Nalezy pamigtac, ze wigkszo$¢ propozycji na obliczenie temperatury od-
czuwalnej nie uwzglednia jak grubo jest kto$ ubrany, czy dana osoba siedzi czy
¢wiczy, czy Swieci stonce, jak szybko ktos oddycha (szybki oddech moze by¢
przyczyna strat ciepta). Do wyznaczenia temperatury odczuwalnej moze by¢
zastosowany kalkulator temperatury odczuwalnej skonstruowany przez Katedrg
Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego [13]. Wy-
korzystane w nim wzory wyznaczone zostaly dla potudniowego terminu obser-
wacji. Pora poludniowa jest uwazana przez wielu autor6w, jako najbardziej
reprezentatywna pod wzgledem warunkéw pogodowych, jakie wystepuja
w ciggu dnia o najwigkszej aktywnosci fizycznej cztowieka [5].

Wilgotnos¢ wzgledna to stosunek ilosci pary wodnej w powietrzu do ilosci
pary wodnej potrzebnej do nasycenia powietrza przy danej temperaturze, wyra-
zony w procentach. Powietrze w zaleznos$ci od temperatury, moze w sobie po-
miesci¢ konkretng ilo§¢ wilgoci (pary wodnej). Im wyzsza jest temperatura
powietrza, tym wiecej zawiera pary wodnej. Natomiast im jest ono zimniejsze —
tym mniej. Ilo$¢ ta jest SciSle okreslona dla kazdej temperatury. Wilgotnos¢
powietrza zmienia si¢ w procesie podgrzewania oraz chtodzenia.

Na rysunku 4 przedstawiono $rednie roczne wieloletnie wartosci wilgotno-
sci wzglednej powietrza, wystepujace w miescie Legionowo [16].

Z wykresu na rysunku 4, wynika, Ze najnizsza §rednia wilgotno$¢ wzgledna
powietrza wystepuje w okresie lata (67%).

Wilgotno$¢ w znacznym stopniu wplywa na warunki komfortu cieplnego,
poniewaz czlowiek oddaje ciepto przez parowanie. Intensywno$¢ parowania
zalezy w tych samych warunkach od r6znicy cis$nienia czastkowego pary wod-
nej na powierzchni skdry i pary wodnej zawartej w powietrzu. Np. w temperatu-
rze 20°C oddawanie ciepta przez parowanie nie odgrywa wielkiej roli. W tej
temperaturze réwniez wilgotno$¢ powietrza nie ma duzego wplywu na warunki
komfortu cieplnego. Natomiast wyzsza temperatura powietrza sprawia, ze wil-
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Rys. 4. Srednia roczna wieloletnia wilgotno$¢ wzgledna powietrza zewnetrznego
odnotowana w miescie Legionowo, opracowano na podstawie [16]

Fig. 4. The average annual long-term relative humidity of the outside air recorded
in Legionowo, developed on the basis of [16]

gotno$¢ wzgledna powietrza zaczyna nabiera¢ decydujacego znaczenia. Wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza, mieszczgca si¢ w granicach 30+60 % ma niewielki
wplyw na odczucia cieplne cztowieka. Jednak dla wilgotnosci wzglednej powy-
zej 70%, wilgo¢ moze lekko wykraplac¢ si¢ na zimnych elementach [11].

Przeprowadzono obliczenia temperatury odczuwalnej w zalezno$ci od rze-
czywistej temperatury powietrza przy réznych predkosciach wiatru i wilgotno-
$ci powietrza, na podstawie kalkulatora temperatury odczuwalnej [13].

Na podstawie opracowanych wykreséw wyraznie widaé, ze decydujacy
wplyw na warto$¢ temperatury odczuwalnej ma predkos¢ wiatru. W miare nasi-
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Rys. 5. Zalezno$¢ temperatury odczuwalnej oraz temperatury powietrza od pred-
kosci wiatru przy wilgotnosci powietrza ¢=45%, opracowano na podstawie [13]

Fig. 5. The dependence of wind chill and the temperature of the air on the wind
speed at a humidity of ¢ = 45%, developed on the basis of [13]
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lania si¢ wiatru, temperatura odczuwalna spada. Oczywiscie réznica ta zalezy
od rzeczywistej temperatury powietrza. Im temperatura powietrza jest wyzsza,
réznica zmniejsza si¢. Na przyktad, przy wilgotnoséci powietrza 45%, dla tempe-
ratury atmosferycznej 20°C, przy wietrze o predkosci 1 m/s, temperatura od-
czuwalna wynosi 15,8 °C. Natomiast przy predkosci wiatru réwnej 10 m/s, tem-
peratura odczuwana przez cztowieka to 10,5 °C.

Czynnik chtodzacy wiatru dla wilgotnosci
wzglednej powietrza ¢ = 80%

32,7
32,2

32,0

w
5l

w
o

N
%]

N
o

Temperatura odczuwalna [°C]

——1m/s
15

—e—5m/s

10 10m/s
5
3,7
0
10 15 20 25 30 35 40

Temperatura powietrza [°C]
Rys. 5. Zalezno$¢ temperatury odczuwalnej oraz temperatury powietrza od pred-
kosci wiatru przy wilgotnosci powietrza ¢=80%, opracowano na podstawie [13]

Fig. 5. The dependence of wind chill and the temperature of the air on the wind
speed at a humidity of ¢ = 80%, developed on the basis of [13]

Zaleznos¢ wartosci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci
powietrza przy statej predkosci wiatru w =1 m/s
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Rys. 6. Zalezno§¢ wartosci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci powietrza
przy predkosci wiatru réwnej 1 m/s, opracowano na podstawie [13]

Fig. 6. Temperature dependence of the humidity of the cooling wind speed equal
to 1 m/ s is adjusted [13]
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Zaleznos¢ wartosci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci
powietrza przy statej predkosci wiatruw =5 m/s
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Rys. 7. Zalezno§¢ wartosci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci powietrza
przy predkosci wiatru réwnej 5 m/s, opracowano na podstawie [13]

Fig. 7. Temperature dependence of the humidity of the cooling wind speed equal
to 5m/ s is adjusted [13]

Zalezno$¢ wartosci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci
powietrza przy statej predkosci wiatru w = 10 m/s
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Rys. 8. Zalezno$¢ wartodci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci powietrza
przy predkosci wiatru réwnej 10 m/s, opracowano na podstawie [13]

Fig. 8. Temperature dependence of the humidity of the cooling wind speed equal
to 10 m/ s is adjusted [13]

Istotnym czynnikiem warunkujacym warto$¢ temperatury odczuwalnej jest
wilgotno$¢ powietrza. Warto zaznaczy¢, ze dla temperatury powietrza wyzszej
niz 35°C przy jednoczesnie wysokiej wilgotnosci wzglgdnej, temperatura od-
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czuwalna moze by¢ nawet wyzsza od rzeczywistej temperatury powietrza, na-
wet przy wietrze o predkosci 10 m/s. Zjawisko to jest niekorzystne z punktu
widzenia komfortu przebywania dla cztowieka. Wynika z tego, ze lepsze efekty
chtodzenia powietrza w okresie letnim, uzyskamy przy nizszej wilgotnosci
wzglednej powietrza.

Na podstawie powyzszej analizy stwierdzono, iz predko$¢ wiatru wplywa
znaczgco na warto$¢ temperatury odczuwalnej. Zalezno$¢ ta odgrywa duza role
w systemach uzdatniania powietrza, ze wzgledu na mozliwo$¢ obnizenia warto-
$ci temperatury odczuwalnej w stosunku do rzeczywistej, za pomoca regulacji
jedynie predkosci strumienia powietrza. Odpowiednia predko$¢ strugi nawie-
wanego powietrza, tak jak predko$¢ wiatru, obnizy temperatur¢ odczuwalng
przez czlowieka o zadana warto$¢, bez obnizenia temperatury nawiewu.

5. Whnioski

1. Na skutek wysokich temperatur zewn¢trznych podczas dni upalnych oraz
zmiany klimatu ze wzrostem temperatury w okresie letnim, wazne jest opra-
cowanie technologii ochladzania powietrza w wybranych lokalnych strefach
zewnetrznych przebywania ludzi (odpoczynku, pracy).

2. Technologie ochtadzania powietrza strefy zewngtrznej przebywania ludzi
powinny by¢ uzupelnione w sposoby zmniejszenia obcigzenia cieplnego,
a wlasciwie ochrong¢ od nastonecznienia, zacienienie itp.

3. Efektywne sa systemy chlodzenia wyparnego w obszarze stref zewngtrznych
przebywania ludzi.

4. Analiza proces6w uzdatniania powietrza dla warunkéw zewnetrznych jest
niezbedna. Ciekawym jest okreslenie wptywu wiatru i wilgotnosci z wyko-
rzystaniem wykresu i-x powietrza wilgotnego.

5. Waznym moze by¢ analiza wykorzystania strumieni powietrza réznych na-
wiewnikéw, miejsca ich usytuowania, ktérych wptyw moze by¢ decydujacy.

6. W Polsce w upalne dni w wigkszo$ci przypadkow wystepuje bardzo duze
nastonecznienie. Dla ochtadzania powietrza perspektywiczne jest wykorzy-
stanie technologii ochtadzania powietrza na podstawie energii stonecznej.
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ANALYSIS OF EXTERNAL ENVIRONMENT PEOPLE PRESENT
DURING THE SUMMER

Summary

The aim of the study is to analyze the external environment occupied during the summer to
obtain the data necessary for the design of air purification systems on hot days in the open air.
Meteorological data collected over many years, clearly state the trend of temperature increase on
Earth. The effects of this phenomenon are most felt by the countries in which the air temperature
in summer exceeds 30°C, which prevents the normal functioning of the residents. During such hot
days necessary for man is an air cooling system, not only indoors, but also in the outer zones.
An important role in the design of air purification systems for the open space concept plays
a perceptible temperature. The paper shows the relationship between perceptible temperature
wind speed and relative humidity. The analysis shows that the wind speed significantly affect the
value of the perceptible temperature. This relationship plays an important role in the air treatment
system, because the possibility of lowering the temperature of chill of the actual, only by control-
ling the speed of the air flow. In addition, with increasing relative humidity, wind chill increases.
It follows that the better the effects of air cooling in the summer, get maintaining a lower relative
humidity. Analysis of process air treatment for external conditions is essential. In Poland, during
the hot days in most cases there is a very high insolation. Perspective is the use of air cooling
technology using solar energy.

Keywords: air conditioning, ventilation, warming, perceptible temperature
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