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KSZTALTOWANIE SIE TEMPERATURY WYNIKOWEJ
W LAZIENCE PODCZAS ROZNYCH PROCESOW ZWIAZANYCH
Z JEJ UZYTKOWANIEM

Wprowadzenie

Mikrosrodowisko przeznaczone dla ludzi powinno ksztattowacé sie tak, by prze-
bywajacy w nim czlowiek mdgl je okreslic badz jako ani za cieple, ani za zimne,
badz jako przyjemnie ciepte lub przyjemnie chlodne [1]. O stanie termicznym wne-
trza decyduja cztery podstawowe parametry: temperatura powietrza, temperatura
promieniowania obudowy ($rednia temperatura powierzchni otaczajacych), ruch
powietrza i wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniu [2]. Jak stwierdzono, tempera-
tura powietrza i temperatura powierzchni przegrod budowlanych maja w przybli-
zeniu jednakowy wplyw na proces oddawania ciepta z powierzchni ciala ludzkiego
[3]. Temperatura powietrza wplywa na wymiane ciepla przez parowanie
i konwekcje [4]. Z kolei temperatura powierzchni przegréd ma decydujacy wplyw
na wymiang ciepla na drodze promieniowania [3]. Wedlug niektérych autorow,
wymiana ciepla przez promieniowanie moze stanowi¢ w stanie spoczynku az okoto
60% catkowitej wymiany ciepta [1], stad ma ona duze znacznie i blednym byloby
ocenianie warunkéw cieplnych, mierzac tylko temperature powietrza w pomiesz-
czeniu. Jednak cato$ciowa ocena warunkéw mikroklimatycznych, tzn. z uwzgled-
nieniem wszystkich parametréw z zespotu termicznego srodowiska fizycznego, jest
zadaniem zltozonym. Wynika to ze skomplikowanego charakteru oddziatywania
mikroklimatu na organizm ludzki i bilans jego wymiany cieplnej. Znanych jest
wiele metod sumarycznej oceny warunkéw mikroklimatu. Dzieli si¢ je na dwie
grupy [5]:

1) metody oparte na pomiarach parametréw mikroklimatycznych,
2) metody oparte na pomiarach fizjologicznych skutkéw dziatania parametrow mi-
kroklimatycznych.
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Do czgsciej wykorzystywanych metod okreslania komfortu cieplnego z grupy
pierwszej nalezy temperatura wynikowa Missenarda [3]. Wskaznik ten wydaje si¢
przydatny do oceny komfortu cieplnego w pomieszczeniach o malych predko-
sciach ruchu powietrza, takich jak pomieszczenia mieszkalne [1] i odwzorowuje
zachowanie organizmu cztowieka w zakresie wymiany ciepla przez konwekcje
i radiacje [4].

Celem pracy byla analiza ksztaltowania si¢ temperatury wynikowej w tazience
podczas mycia si¢ w umywalce, kapieli pod natryskiem lub w wannie, prania
w pralce automatycznej i suszenia odziezy.

1. Material i metody

Do badan wybrano bezokienng i wentylowang grawitacyjnie tazienke, wcho-
dzaca w sklad jednego z mieszkan wielorodzinnego budynku wykonanego w tech-
nologii wielkiej ptyty, zrealizowanego na Podbeskidziu. W uktadach funkcjonal-
nych tak matych przestrzeni mieszkalnych nie przewiduje si¢ oddzielnej pralni
i suszarni, stad podczas eksploatacji przyjetego pomieszczenia odbywaly si¢ rézno-
rodne procesy zwigzane z powstawaniem wewngtrznych strumieni ciepla. Brak
okna, ktére generowaloby dodatkowe straty energii przez przenikanie i na pod-
grzanie powietrza wentylacyjnego przy jego otwieraniu oraz zyski energii z pro-
mieniowania stonecznego, przyczyniat si¢ do wzglednie statych warunkéw ciepl-
nych w tazience pomigdzy okresami jej uzytkowania. Lazienka o dlugosci 2,40 m
i szerokos$ci 1,80 m ogrzewana byla centralnym systemem wodnym z grzejnikiem
rurowym, umieszczonym za ostong wanny. Woda do celow higieniczno-gospodar-
czych byla podgrzewana przeptywowym ogrzewaczem gazowym, ktéry podczas
poboru wody przekazywal do pomieszczenia dodatkowe zyski ciepta. Do pomia-
réow miarodajnej temperatury powietrza i temperatury promieniowania na wysoko-
sci 1,5 m od podtogi [8] wykorzystano miernik mikroklimatu MM-01 nr 95 z son-
dami zawieszonymi na statywie. Labilno$¢ tych parametréw sprawdzono
jednorazowo w okresie zimowym. Uznano, iz dla poznania skali ich odchylen nie
ma koniecznosci wykonywania wigkszej liczby serii pomiarowych, poniewaz:

1) w okresie ogrzewania wptyw klimatu miejscowego na mikroklimat pomiesz-
czenia jest prawie niezauwazalny [6],

2) réznica miedzy klimatem wnetrza a klimatem zewnetrznym jest najwicksza
wowcezas, gdy na parametry srodowiska wewnetrznego oddzialuja urzadzenia
grzewcze, wentylacyjne lub klimatyzacyjne pracujace z najwicksza wydaj-
noscia [7].

Po przeprowadzeniu kilkudziesieciu oznaczen badanych parametréw powietrza
obliczano ich wartosci srednie dla mycia si¢ w umywalce, kapieli pod natryskiem,
napetniania wanny woda, kapieli w wannie, prania w pralce automatycznej i susze-
nia odziezy natychmiast po jej wypraniu. Uznano, ze praca pralki automatycznej
bedzie miala liczacy si¢ wptyw na zyski ciepta poprzez rozproszenie na cieplo calej
mocy pobranej z sieci elektrycznej [4] oraz z powodu odprowadzania wezem zuzy-
tej cieplej wody do wanny, a nie bezposrednio do instalacji kanalizacyjnej. W celu
wykazania ewentualnych zmian wartosci poczatkowych temperatury powietrza
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i temperatury promieniowania miedzy cyklami badan mierzono je za kazdym ra-
zem przed okreslong czynnoscig zwigzang z uzytkowaniem lazienki, a nastgpnie
pod koniec poszczegélnych procesow, z wyjatkiem suszenia odziezy, gdzie po
oznaczeniu wartosci temperatury powietrza i temperatury promieniowania wyko-
nanym kilkanascie minut po powieszeniu bielizny przeprowadzono dodatkowe
pomiary posrednie po 3,5 i po 5 godz. suszenia oraz pomiar koncowy po catkowi-
tym wyschnigciu odziezy.

Temperature wynikowa przy wykorzystaniu termometru kulistego o $rednicy
czaszy 90 mm obliczano z zaleznosci [6]:

tes = 0,47 t, + 0,53 ¢,

gdzie:
t, - pomierzona temperatura powietrza [°C],
t, - pomierzona temperatura promieniowania [°C].

2. Wyniki i ich oméwienie

Zmiane temperatury wynikowej, wraz z wartosciami pomierzonej temperatury
powietrza i temperatury promieniowania, po umyciu si¢ w umywalce zobrazowano
na rysunku 1. Od warunkéw poczatkowych, tzn. od wartosci utrzymujacej sie
w pustym pomieszczeniu, wzrosta ona o 0,5°C od poziomu 23,2°C. Zardéwno
w momencie wejscia do tazienki, jak i w czasie czynno$ci mycia si¢ nie przebywa
si¢ w tym wnetrzu bez odziezy i warunki komfortu cieplnego, ocenianego za
pomocg temperatury wynikowej, mozna by uznaé¢ za odpowiednie. Analizowany
proces zwigzany z uzytkowaniem tej przestrzeni higieniczno-sanitarnej nie spowo-
dowal powstania niepozadanych odczu¢ cieplnych osoby myjacej sig.

B temperatura powietrza temperatura pramieniowania
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Rys. 1. Ksztattowanie si¢ temperatury powietrza, temperatury promieniowania oraz
temperatury wynikowej w tazience po czynnosci zwigzanej z myciem si¢ w umywalce
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Podczas kapieli pod natryskiem zyski ciepla z podgrzanej wody oraz z ogrze-
wacza przeptywowego spowodowaly wyrazny wzrost temperatury powietrza w la-
zience. Wzrosla takze nieznacznie temperatura promieniowania, na co mi¢dzy in-
nymi mialo wplyw duzo wigksze nagrzanie si¢ obudowy przeplywowego
ogrzewacza gazowego, spowodowane zapalaniem si¢ ptomienia na palniku pod-
czas poboru cieptej wody. Przetozylo si¢ to na podwyzszenie si¢ wartosci analizo-
wanego wskaznika sumarycznej oceny komfortu cieplnego z 22,6 do 23,1°C, co
przedstawiono na rysunku 2. Nie jest to jednak wartos¢ niekorzystnie duza, wprost
przeciwnie, zblizyla sie¢ ona do wymaganych 24°C dla pomieszczen, w ktorych
czlowiek przebywa bez odziezy [9]. Zatem kapiel pod natryskiem nie przyczynita
si¢ do obnizenia si¢ jakosci srodowiska termicznego.
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Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ temperatury powietrza, temperatury promieniowania
oraz temperatury wynikowej w tazience w procesie kapieli pod natryskiem

Na skutek napelnienia wanny woda zwigkszyla si¢ temperatura wynikowa ze
zbyt niskiej 22,4°C do wartosci komfortowej 24,0°C, co obrazuje rysunek 3. Po ka-
pieli wzrosta ona jeszcze do 25,1°C i w takich warunkach uzytkownik tazienki mo-
ze odczuwac przegrzanie, zwlaszcza inna osoba w ubraniu, korzystajaca z tazienki
zaraz po skonczonym procesie kapieli.

Na rysunku 4 zamieszczono wykres stupkowy wartosci oznaczanych mierni-
kiem, czyli temperatury powietrza i temperatury promieniowania, oraz obliczonej
temperatury wynikowej podczas prania bielizny w pralce. Badany wskaznik kom-
pleksowej oceny warunkéw termicznych wzrdst o 0,5°C, a wige doktadnie o tyle,
jak po umyciu si¢ w umywalce. Temperatura wynikowa na poziomie 23,2°C nie
$wiadczyla o zbytnim nagrzaniu si¢ tazienki od pralki.
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Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ temperatury powietrza, temperatury promieniowania
oraz temperatury wynikowej w tazience podczas procesu kapieli w wannie
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Rys. 4. Ksztattowanie si¢ temperatury powietrza, temperatury promieniowania
oraz temperatury wynikowej w fazience przed i po praniu w pralce automatycznej

Rysunek 5 ilustruje ksztaltowanie sie warunkow termicznych w badanym
pomieszczeniu podczas suszenia odziezy od momentu zakonczenia prania.
W procesie tym zaobserwowano do$¢ duzy spadek temperatury wynikowej -
2 23,2°C do wartosci 20,6°C, ktora dla 0sob rozpoczynajacych kapiel w takich wa-
runkach bedzie zbyt niska. W ocenie analizowanego procesu zaobserwowaé mozna



354 H. Zelazny

pewna prawidlowos¢, tzn. wzrost temperatury wynikowej po catkowitym wy-
schnieciu bielizny do wartosci, ktdra ustalila si¢ przed suszeniem ubran.
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Rys. 5. Ksztaltowanie si¢ temperatury powietrza, temperatury promieniowania oraz
temperatury wynikowej w lazience podczas suszenia bielizny

Proba porownania uzyskanych w badaniach wynikéw z doniesieniami innych
autorow stanowi pewna trudnos¢. Przeprowadzone pomiary instrumentalne
w lazience, pozwalajace oceni¢ ksztaltowanie si¢ temperatury wynikowej podczas
roznych czynnosci uzytkowych, sa dos¢ specyficzne. W literaturze naukowo-
-technicznej dla tego typu pomieszczenia lub calego budynku podaje si¢ na
przyktad wyniki pomiaréw przeptywu powietrza wentylacyjnego w odniesieniu do
zuzycia energii [10, 11]. Analizowane sa takze straty ciepla z fazienki i innych
pomieszczen przy roznych technologiach wykonania przegréd budowlanych [12],
autorowi nie sa jednak znane opisy badan bezposrednio zwigzanych z wplywem
czynnosci lub proceséw zwigzanych z higiena osobista na odczucia cieplne
mieszkancow.

Stwierdzenia i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastepujace:

A. Stwierdzenia:

1. Po czynnos$ciach zwigzanych z higiena osobista mieszkancow temperatura wy-
nikowa wynosita: 23,2°C w procesie mycia si¢ w umywalce, 23,1°C po kapieli
pod natryskiem i 25,1°C po kgpieli w wannie.

2. Po wypraniu odziezy w pralce temperatura wynikowa byta réwna 23,2°C, a su-
szenie ubran spowodowalo jej obnizenie sie do poziomu 20,6°C.
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. Wnioski:
. Procesy przeprowadzane w tazience, podczas ktorych uzytkownicy przebywaja

w niej w odziezy, nie wplynely na znaczne podwyzszenie si¢ temperatury wy-
nikowej, a co za tym idzie, nie spowodowaly niepozadanej zmiany jakoS$ci sro-
dowiska termicznego w tego typu przestrzeni.

. Suszenie bielizny na skutek pobierania energii do odparowania wody przyczy-

nito si¢ do spadku ocenianego wskaznika komfortu cieplnego do wartosci
nieakceptowalnej dla osob kapiacych si¢ w krotkim czasie po rozwieszeniu
odziezy.

. Czynnosci zwiazane z kapiela w pomieszczeniu higieniczno-sanitarnym powo-

dowaly korzystny wzrost temperatury wynikowej do wartosci komfortowej dla
0sob przebywajacych we wnetrzu bez odziezy, co, jak si¢ wydaje, mozna bylo
zawdziecza¢ zyskom ciepla od gazowego ogrzewacza przeplywowego i od
podgrzanej wody.

. Trudno jest uogdlni¢ wyniki przeprowadzonych badan ze wzgledu na mozli-

wos¢ odmiennego ksztattowania si¢ temperatury wynikowej w réznych lazien-
kach jeszcze przed rozpoczeciem analizowanych proceséw i nalezaloby prze-
prowadzi¢ podobne badania w pomieszczeniu o stalej wartosci poczatkowej
tego wskaznika sumarycznego, réwnej 24°C.

Literatura

Sliwowski L., Mikroklimat wnetrz, [w:] P. Klemm (red.). Budownictwo ogélne, Tom 2 Fizyka
budowli, Arkady, Warszawa 2005.

Dylla A., Fizyka cieplna budowli w praktyce, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2015.

Bratek T., Badania urzadzen ogrzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, [w:] Pomiary
cieplne, Cz. II, Badania cieplne maszyn i urzadzen, Praca zbiorowa, WNT, Warszawa 1995.

Jones W.P., Klimatyzacja, Arkady, Warszawa 2001.

Wesotowski K., Mikroklimat na stanowisku pracy, [w:] J. Lewandowski (red.), Ergonomia. Ma-
terialy do ¢wiczen i projektowania, Wydawnictwo ,,Marcus™ S.C., L.6dz 1995.

Sliwowski L., Mikroklimat w mieszkaniu, COIB, Warszawa 1996.
Andjulovici A., Georgesku S., Komfort cieplny w budynkach, Arkady, Warszawa 1971.
Pabis J., Podstawy techniki cieplnej w rolnictwie, PWRIL, Warszawa 1983.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (z pézniejszymi zmianami).

[10] Baranowski A., Ferdyn-Grygierek J., Wplyw wymiany powietrza na zuzycie ciepta w budyn-

kach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, Rynek Energii 2013, 4, 85-89.

[11] Koruba D., Telejko M., Wplyw roznych rozwiazan nawiewu powietrza na mikroklimat i czy-

stos¢ mikrobiologiczng pomieszczen, Logistyka 2015, 4, 9212-9221.

[12] Mojkowska W., Gladyszewska-Fiedoruk K., Analiza strat ciepta domu jednorodzinnego wyko-

nanego w dwoch technologiach, Budownictwo i Inzynieria Srodowiska 2010, 1, 229-233.

Streszczenie

Temperatura wynikowa odwzorowuje zachowanie organizmu cztowieka w zakresie wymiany ciepta
przez konwekcje i radiacje. Celem pracy byla analiza ksztaltowania si¢ temperatury wynikowej w ta-
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zience zelbetowego budynku prefabrykowanego podczas mycia si¢ w umywalce, kapieli pod natry-
skiem lub w wannie, prania w pralce automatycznej i suszenia odziezy. Ten sumaryczny wskaznik
komfortu cieplnego oceniano za pomocg miernika mikroklimatu MM-01 z sondami zawieszonymi na
statywie na wysokosci 1,5 m od podlogi. Temperatura powietrza wahata si¢ w czasie tych réznych
procesow zwigzanych z uzytkowaniem pomieszczenia od 20,7 do 25,3°C, a temperatura promienio-
wania przyjmowala wartosci w zakresie od 20,5 do 24,9°C. Obliczona na podstawie pomierzonych
parametréw powietrza temperatura wynikowa nie odbiegala wigcej niz o dopuszczalne 1,5°C w czasie
przebywania ludzi w lazience bez odziezy, kiedy mozna przyjac¢ spetnienie komfortu cieplnego przy
24°C. Podczas schnigcia bielizny temperatura wynikowa byla zblizona do 20°C, czyli charakteryzo-
wala si¢ zbyt mata wartoscig jak dla tego typu pomieszczenia higieniczno-sanitarnego. Mycie si¢
ipranie w pralce automatycznej nie mialy wigkszego wplywu na zmiane warunkéw termicznych
w lazience.

Stowa kluczowe: temperatura wynikowa, komfort cieplny, fazienka

The resulting temperature formation in the bathroom during various
processes associated with its use

Abstract

The resulting temperature reproduces the behavior of the human body in terms of heat exchange by
convection and radiation. The aim of this study was to analyze the resulting temperature formation in
the bathroom in the reinforced concrete prefabricated building during washing in the washbasin,
a bath under the shower or in the bathtub, washing in the washing machine and drying clothes. Ther-
mal comfort index was evaluated using meter microclimate MM-01 with probes suspended on a tri-
pod at a height 1.5 meters from the floor. The air temperature fluctuated during various processes
related to the use of the room from 20.7°C to 24.9°C and radiation temperature accepted values from
20.5°C to 24.9°C . The resulting temperature calculated on the basis of the parameters of air does not
change by more than the permissible 1.5°C when people without clothes are in the bathroom. Fulfill-
ment the thermal comfort in that situation takes place at 24°C. The resulting temperature during
underwear drying was almost 20°C so characterized itself too small value for this kind of room.
Washing, washing in the washing machine had little impact on the change in thermal conditions in the
bathroom.

Keywords: result temperature, thermal comfort, bathroom



