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A. Majchrzycka

MIESZANINY NEONOWE W NURKOWANIU SATUROWANYM
Cz.1
MIESZANINY TLENOWO-NEONOWE NEOX

Przedstawiona praca jest fragmentem wigkszego opracowania, dotyczqcego neonowych
mieszanin oddechowych NEOX, NEOX-75 oraz NEOQUAD zaliczanych do mieszanin
eksperymentalnych, stosowanych w nurkowaniu saturowanym.

Pierwsza czes¢ pracy dotyczy mieszanin tlenowo-neonowych NEOX. W tej czesci pracy
podanie zostanie charakterystyka neonu wraz z rownaniami regresji, opisujqacymi wlasnosci
fizyczne neonu. Nastepnie zostanq obliczone wlasnosci fizyczne mieszaniny, a uzyskane wyniki
zostanqg wykorzystane do opracowania rownan regresji, opisujqcych wtasnosci fizyczne
mieszanin NEOX w zaleznosci od cisnienia, temperatury oraz molowego udziatu neonu.
Przedstawione zostanie rowniez graficzne odwzorowanie rownan regresji.

Rownania regresji, opisujqce wtasnosci fizyczne mieszanin NEOX wykorzystane zostanq
do rozwiqzania rownania komfortu cieplnego za pomocq, ktorego okresla sie temperature
komfortu cieplnego wewnaqtrz komory hiperbarycznej.

Rozwiqzanie rownania komfortu cieplnego dla srodowiska hiperbarycznego, w ktorym
wykorzystywane sq mieszaniny NEOX przedstawione zostanie w formie graficznej.

W pracy przedstawione zostang rowniez wykresy i T, sporzqdzone w uktadzie entalpia
wtasciwa mieszaniny NEOX —temperatura bezwzgledna oraz wykresy i-X, sporzqdzone
w ukladzie entalpia wtasciwa mieszaniny NEOX — stopien zawilzenia mieszaniny NEOX.
Przestawiane wykresy majq istotne znaczenie przy analizie warunkow mikroklimatu
w Srodowisku hiperbarycznym.

WSTEP

Neon zostat odkryty w 1898 roku, lecz dopiero w drugiej potowie XX wieku
odkryto, ze gaz ten moze by¢ nowym sktadnikiem obojetnym mieszanin oddechowych,
stosowanych podczas nurkowania saturowanego. Badania wykazaty, ze neon
rozpuszcza sie w ptynach ustrojowych w mniejszym stopniu niz hel i azot, co
spowodowane jest wieksza gestoscig neonu. Stwierdzono roéwniez, ze neon nie
powoduje narkozy u nurkéw przebywajacych na duzych gtebokosciach. Wydawatoby
sie, zatem, ze nie ma zadnych przeciwwskazan do tego, by neon stanowit gaz obojetny
w mieszaninie oddechowej, jednakze ze wzgledu na duzg gestos¢, praktyczne
zastosowanie neonu ograniczone jest do stosunkowo niewielkiego zakresu gtebokosci
180 - 190m. O zastosowaniu neonu, jako skladnika obojetnego mieszanin
oddechowych decydujg zalety i wady gazu, ktére przedstawiono ponizej [1],[2]:

e do gtebokosci okoto 370m neon nie powoduje narkozy i znieksztatcenia
gtosu, jednak ze wzgledu na duzg gestos¢ gazu, optymalny zakres stosowania
neonu to gtebokos$¢ od 45 do180m,

e wilasnosci fizyczne neonu nie powodujg zaburzen mentalnych ani
psychomotorycznych oraz nie zaburzajg procesu dekompresji,

e 7znieksztatcenie gtosu jest mniejsze niz w atmosferze helowej lub
wodorowej,
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e wspétczynnik przewodzenia ciepta neonu w poréwnaniu ze
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta helu i wodoru ma mniejszg wartos¢, co
powoduje mniejsza utrate ciepta z organizmu,

e stosunkowo duza gesto$¢ neonu powoduje duzy opdr podczas
oddychania,

e neon jest stosunkowo dtugo usuwany z organizmu, co powoduje
koniecznosc¢ stosowania dtugiego czasu dekompresii.

Pomimo =zalet neon stosowany jest jedynie jako gaz obojetny, w
eksperymentalnych mieszaninach oddechowych [1],[2]. Do niekonwencjonalnych,
eksperymentalnych mieszanin oddechowych, zawierajacych neon zalicza sie
mieszaniny: NEOX (O, +Ne), NEOX-75 (O, +Ne-75) lub NEOQUAD (O,+Ne+He+Ny),
[1],[2]. Zastosowanie w nurkowaniu saturowanym mieszanin oddechowych z neonem
wymaga stosowania dtugiego czasu dekompresji, gdyz neon jest gazem stosunkowo
diugo usuwanym z organizmu. Diugotrwate przebywanie nurka w atmosferze
mieszanin neonowych wymaga¢ bedzie, zatem stworzenia mikroklimatu o
odpowiednich parametrach, kompensujacych straty ciepta z organizmu. Zagadnienia,
dotyczace klimatyzacji oraz wentylacji obiektow hiperbarycznych, w ktérych stosowane
Sg mieszaniny z neonem wymagajg znajomosci wlasnosci fizycznych mieszanin oraz
metodyki okreslania optymalnej kombinacji parametréw mikroklimatu w obiekcie
hiperbarycznym. Pomimo duzego postepu i osiggnie¢ w dziedzinie komercyjnego i
militarnego nurkowania saturowanego, w literaturze niewiele jest informaciji
dotyczacych neonowych mieszanin oddechowych oraz zagadnien dotyczacych
homeostazy termicznej w atmosferze tych mieszanin. Wiekszo$¢ badaczy, cytowanych
przez autorow pracy [1], koncentruje sie na badaniach, dotyczacych narkotycznego
oddziatywania neonu na organizm oraz usuwaniu neonu z ustroju nurka podczas
dekompresiji.

Prace [1], [2] przedstawiajg 0gblng charakterystyke neonu, jako sktadnika
obojetnego niekonwencjonalnych, eksperymentalnych mieszanin neonowych. We
wspomnianych pracach podano réwniez ogélng charakterystyke mieszanin neonowych
oraz dopuszczalny zakres ich stosowania.

Wiasnosci  fizyczne réznych mieszanin  neonowych nie sg dobrze
udokumentowane w literaturze. W pracy [3], ktéra dotyczy termodynamiki mieszanin
oddechowych i ich wiasnos$ci cieplnych przeanalizowano wptyw ci$nienia (zakres p =
0,1 - 20 MPa) i temperatury na rzeczywiste ciepto wiasciwe przy statym cisnieniu
mieszaniny, zawierajgcej neon. Na podstawie przeprowadzonej analizy, stwierdzono,
ze w przypadku mieszanin bogatych w neon wptyw cisnienia jest niewielki i przy
matych cisnieniach moze by¢ pominiety. W pracy [3] podano metodyke obliczania
niektérych wtasnosci fizycznych mieszanin, koncentrujac sie jednak na witasnosciach
konwencjonalnych mieszaninach oddechowych.

Zagadnienie komfortu cieplnego w $rodowisku neonowych mieszanin
hiperbarycznych, poza pracami [1],[4], nie jest dobrze udokumentowane w literaturze.

W pracy [1] podano jedynie wzmianke o tym, ze nurkowie, kitdrzy stosowali
podczas pracy w toni wodnej mieszanine neonowg odczuwali zmniejszong utrate
ciepta z organizmu. Wobec braku badan, dotyczacych bilansu cieplnego nurka,
oddychajgcego mieszaninami neonowymi, autorzy pracy [1] sugerujg koniecznosé
podjecia tego typu badan.

Poniewaz badania eksperymentalne sg kosztowne i ktopotliwe, w pracy [4],[5]
podjeto prébe analitycznego rozwigzania zagadnienia komfortu cieplnego
w srodowisku hiperbarycznych mieszanin tlenowo-helowo-neonowych.

W pracach [4],[5] podano roéwnanie komfortu cieplnego, ktére ujmuje
najwazniejsze parametry wptywajace na ksztattowanie mikroklimatu wewnatrz obiektu
hiperbarycznego. Rozwigzanie réwnania komfortu cieplnego powinno by¢ poprzedzone
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okresleniem wtasnosci fizycznych mieszaniny oddechowej, co wymaga znajomosci
wtasnosci fizycznych poszczegdlnych sktadnikow mieszaniny oddechowej. Aby
umozliwi¢ okreslanie wtasnosci fizycznych sktadnikébw mieszanin w zaleznosci od
cisnienia i temperatury nalezy, wykorzystujac dane danych doswiadczalne, opracowac
rownania regresji, charakteryzujace sie wspotczynnikiem korelacji o jak najwyzszej
wartosci. Ponizej, jako przyktad przedstawione zostang zaleznosci opisujgce wtasnosci
fizyczne neonu.

1. WEASNOSCI FIZYCZNE NEONU

Na podstawie danych doswiadczalnych z literatury [6] opracowano réwnania
regresji, opisujace wiasnosci fizyczne dla neonu w zakresach cisnienia i temperatury
przedstawionych w Tabeli 1.

Tabela 1.
Réwnania regresji opisujace wtasnosci fizyczne neonu.
ZAKRES
NEON STOSOWANIA
p T R
[MPa] K]
cp =1,0302+0,0273xp 0,1-2 273,15 ]0,9930

i = 64,3747 +10302x T -06321xp +29516x10 3Txp |0:1-6 |280-330 11,0000
V= O,1192Xp-1’0008 +3,1999XT-5’4500 0,1 '5 280 '300 0,9999

0,1-20 [298-348 |0,9860

-7
1n=0,1940 - 0,1941x p 14211x10°" | 4 5500187 x 70:2593
A =0,00026 xp 10020 | 9 00138 x 70,6264 0,1-20 [298-348 |0,9999

Ponizej, na rys. 1 przedstawiono przyktadowe wykresy, ilustrujgce zmiane
objetosci witasciwej oraz wspodfczynnika przewodzenia ciepta wraz z temperaturg
i cisnieniem. Wykresy zostaty sporzadzone na podstawie réwnan regresji z Tabeli 1,
kiére charakteryzuja sie duzymi wartosciami wspofczynnika korelacji. Na rys.1
przedstawiono zaleznosc¢ objetosci wtasciwej neonu od cisnienia i temperatury, z ktorej
wynika, ze wzrost cisnienia powoduje zmniejszenie objetosci wtasciwej neonu,
natomiast wzrost temperatury nie powoduje istotnej zmiany objetosci wtasciwej gazu.

Natomiast na rys.2 przedstawiono zalezno$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta
neonu od cisnienia i temperatury. Z rys. 2 wynika, ze wzrost temperatury powoduje
dosy¢ duzy wzrost wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta, natomiast wptyw
cisnienia jest mniejszy.
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OBJETOSC WEASCIWA NEONLU
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rys. 1. Zaleznos¢ objetosci wtasciwej neonu od cisnienia i temperatury.
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rys. 2. Zalezno$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta neonu od ci$nienia i temperatury.
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3. WLASNOSCI FIZYCZNE MIESZANIN NEOX

W  obliczeniach, dotyczacych wszystkich analizowanych mieszanin,
zawierajgcych neon, udziaty molowe sktadnikbw mieszanin zostaty okreslone w
zgodnie z zasadami fizjologii nurkowania [1]. Wtasnosci fizyczne mieszanin neonowych
okreslono w zakresie cisnien od p=0,1-1,9 MPa oraz temperatur bezwzglednych gazu
T=273,15K-333K. Obliczenia wykonano dla mieszanin wilgotnych, w zalecanym przez
fizjologow zakresie wilgotnosci wzglednej mieszanin, ktory wynosi ¢ =0,4-0,7.

Na podstawie danych doswiadczalnych z literatury [6], dotyczacych wtasnosci
fizycznych sktadnikdw mieszanin oraz metodyki okreslania wiasnosci fizycznych
mieszanin gazowych [3],[7],[8] opracowano réwnania regresji dla niekonwencjonalnych
mieszanin tlenowo-neonowych NEOX (O, +Ne), wykorzystujagc metode estymaciji
nieliniowej w programie Statistica. Kryterium doboru réwnania stanowita najwyzsza
wartos¢ wspotczynnika korelacji R, ktory jest miarg stopnia dopasowania regresji do
danych doswiadczalnych.

Mieszaniny NEOX sg mieszaninami dwusktadnikowymi, sktadajacymi sie z
tlenu oraz neonu. W przypadku mieszanin wilgotnych, w ich sktadzie nalezy
uwzgledni¢ jeszcze pewien udziat wodnej. Udziaty molowe neonu w analizowanych

mieszaninach zmieniajq sie w zakresie Xpe = 0,65+ 0,98.

W Tabeli 2 zestawiono réwnania regresji opisujace: ciepto wtasciwe przy statym
cisnieniu, entalpie wtasciwg, objetos¢ wiasciwg, dynamiczny wspétczynnik lepkosci
oraz wspétczynnik przewodzenia ciepta wilgotnej mieszaniny NEOX.

Na rys. 3 przedstawiono zaleznos¢ ciepta wtasciwego przy statym cisnieniu
wilgotnej (9=0,4-0,7) mieszaniny NEOX od cisnienia i molowego udziatu neonu, przy
temperaturze bezwzglednej T=303,15 K. Z wykresu wynika, ze ciepto wiasciwe przy
stalym ciSnieniu wzrasta wraz z ciSnieniem oraz molowym udziatem neonu w
mieszaninie.

Na rys. 4 zestawiono zalezno$¢ gestosci wilgotnej mieszaniny NEOX od
cisnienia i molowego udziatu neonu, przy temperaturze T=303,15 K. Z wykresu wynika,
ze wzrastajgce cisnienie powoduje stosunkowo duzy wzrost gestosci mieszaniny
natomiast wptyw udziatu molowego neonu jest niewielki.

Na rys.5 przedstawiono zaleznos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta wilgotnej
mieszaniny NEOX od ci$nienia i molowego udziatu neonu przy temperaturze T=303,15
K, z ktérego wynika, ze zarébwno wzrost cisnienia, jak i udzialu molowego neonu
powoduje wzrost wspoéiczynnika przewodzenia ciepta czynnika oddechowego,
aczkolwiek wptyw cisnienia jest znacznie mniejszy.

Sposrod wszystkich, przedstawionych w Tabeli 2 réwnan regres;ji, opisujacych
zmiennos$¢ wiasnosci wilgotnych mieszanin NEOX, w formie graficznej przedstawiono
jedynie te, ktére wptywajg na straty ciepta oraz opér podczas oddychania. Pozostate
wielkosci, aczkolwiek wazne w algorytmie obliczania temperatury komfortu cieplnego
oraz wentylacji obiektéw hiperbarycznych , podane sa w postaci réwnan regresji
w Tabeli 2
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Whtasnosci fizyczne mieszaniny wilgotnej mieszaniny NEOX

Tablica 2

WILGOTNA MIESZANINA NEOX

Wiasciwosé Roéwnanie Zakres R
Ciepto wiasciwe T=273,15+333,15[K]
kJ ¢, =0,832475+0,105396 X p +0,000422xT —0,000253x pXT +0,066293X x, p=0,1+1,9[MPa] 0,9866
{kg X K} Xne=0,65+0,98
Entalpia wtasciwa .
* ) i, =—235.047— 429,679 p+2.040238 X T +4686,647x pxT ™ _8 90691 x,, ;:5713_11 Z*[;Spif 5K] 0,968
| kg Xne=0,65+0,98
Gestos¢ T=273,15+333,15[k]|
kg £ =0,09137 +8,490287 x p —0,000103xT —0,014787 x pxT +0,026151x x,, p=0,1+1,9[MPa] 0,9983
L’ } Xne=0,65+0,98
Dynamiczny
wspotczynnik lepkosci T=273,15:333,15[K]
[ ke } 7=-536x10"°=29x10° X p+5x10°xT +107 x pxT +2,174x107° x x,, p=0,1+1,9[MPd] 0,9966
Xne=0,65+0,98
mxs
Wspotczynnik
przewodzenia ciepta T=273,15+333,15[K]
W A =-0,004261-0,00122 % p +0,000094 X T + 0,000005x pxT +0,025193% x,, p=0,1+1,9[MPa] 0,9997
{ } Xne=0,65+0,98
mxXK
Wspotczynnik T=273,15+333,15[K]
scisliwosci z=1,861937 +58,50018 x p —0,006831x T +0,00032%x pxT —58,5992 % pX x,, p=0,1+1,9[MPd] 0,8823

-

Xne=0,65+0,98
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CIEPLO WEASCIWE PRZY STALYM CISNIENIU- WILGOTNA MIESZANINA NEOX
Cp=0,960341+0,028737 p +0,066293 X e, [kJ/kgK]
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rys. 3. Zaleznos$¢ ciepta wtasciwego przy statym cisnieniu wilgotnej mieszaniny NEOX od

cis$nienia i molowego udziatu neonu, przy temperaturze T=303,15 K

GESTOSC - WILGOTNA MIESZANINA NEOX

R=0,9983 a
p - 0,060146+4,0076 p+0,026151x,,, , [kg/m ]

T=303,15 K
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rys. 4. Zaleznos$¢ gestosci wilgotnej mieszaniny NEOX od ci$nienia i molowego udziatu neonu

przy temperaturze T=303,15 K
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WSPOLCZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPLA - WILGOTNA MIESZANINA NEOX
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rys. 5. Zaleznos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta wilgotnej mieszaniny NEOX od

molowego udziatu neonu przy temperaturze T=303,15 K

3. KOMFORT CIEPLNY

W pracach [4],[5] przedstawiono rownanie komfortu cieplnego (1), sformutowane na
podstawie bilansu cieplnego organizmu nurka. Réwnanie komfortu cieplnego ujmuje

wptyw najwazniejszych parametréw Srodowiska, ksztattujgcych mikroklimat obiektu
hiperbarycznego:

F(p7Xist7|c|,t,tr,(P,V)=0 (1)

gdzie: p — cisnienie [MPa], x; — udziaty molowe poszczegdlnych skfadnikédw mieszaniny, qm -
wydatek energetyczny nurka [W/m?, Iy — opor cieplny odziezy [clo], t —temperatura komfortu
cieplnego [°C], t, - $rednia temperatura promieniowania [°C], ¢ - wilgotno$¢ mieszaniny
oddechowej , v — predkos¢ wzgledna mieszaniny oddechowej [m/s].

Roéwnanie (1) jest ogélnym réwnaniem komfortu cieplnego dla $rodowiska

hiperbarycznego, jego rozwigzaniem jest temperatura komfortu cieplnego okreslona
jako funkcja:

t=f@q,,p.x;,v,9,t,.,1,) (2)

Korzystajac z wyprowadzonego w pracach [4], [5] rownania bilansu cieplnego dla
Srodowiska hiperbarycznego, okreslono temperature komfortu cieplnego w funkcji
najwazniejszych parametrow, wptywajacych na komfort cieplny.

Obliczenia wykonano dla mieszaniny NEOX przyjmujac nastepujacy zakres
parametréw:
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- cisnienie mieszaniny p=0,1-1,9 MPa,
- cisnienie czastkowe tlenu po, =35 kPa

- wilgotnos¢ wzgledna ¢=0,4-07,
- wydatek energetyczny nurka w spoczynku gy =58 W/m?2,
- opor cieplny odziezy 1,=0,25 clo,
- predkos¢ mieszaniny v = 0 m/s, konwekcja swobodna
- $rednia temperatura promieniowania otoczenia t,=0,10,20,30, 40, 50 °C

Rys.6 ilustruje rozwigzanie réwnania komfortu cieplnego [2] dla mieszaniny NEOX,
o wilgotnosci wzglednej ¢=0,5, przy $redniej temperaturze promieniowania otoczenia
t,=30°C wydatku energetycznym nurka, bedacego w spoczynku 4qm =58
W/m? ubranego w odziez o oporze cieplnym 14=0,25 clo = 0,039 m® W/K, predkosci
mieszaniny v = 0 m/s.

WILGOTNA MIESZANINA NEOX
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rys. 6. Zaleznos¢ temperatury komfortu cieplnego od cisnienia wilgotnej mieszaniny NEOX,
$rednia temperatura promieniowania t,=30 °C, wilgotnos¢ wzgledna ¢=0,5, wydatek
energetyczny nurka bedacego w spoczynku gy =58 W/m? 0pér cieplny odziezy 1,=0,25 clo,
predkos¢ mieszaniny v=0 m/s, konwekcja swobodna

Z rys. 6 wynika, ze w przypadku konwekcji swobodnej, temperatura komfortu cieplnego
w mieszaninie NEOX wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia przy pozostatych zatozonych
parametrach obliczeniowych.

4. WYKRESY PSYCHROMETRYCZNE

Wykresy i — X oraz X-t, sg wykresami psychometrycznymi, sporzgdzanymi
odpowiednio w uktadach: entalpia wiasciwa i - stopien zawilzenia mieszaniny
oddechowej X oraz stopien zawilzenia mieszaniny X — temperatura mieszaniny
oddechowej- 1.

Wykresy umozliwiajgce zilustrowanie przemian stanu wilgotnych mieszanin
oddechowych sporzadza sie dla mieszaniny oddechowej o okreslonym sktadzie,
cisnieniu w zakresie temperatur profilu nurkowania (kompresja, plateau saturacji,
dekompresja).

Stan gazu wilgotnego okresla stopien zawilzenia, zdefiniowany zaleznoscia:
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M X
w X ¢ pSW
M P,

8

X = (3)

gdzie: X — stopien zawilzenia [kgH,O/kggazusuchego], My — masa molowa wody, My — masa
molowa mieszaniny gazowej, psw — CiSnienie nasycenia pary wodnej [Pa], py — cisnienie
mieszaniny [Pa] .

Entalpia wtasciwa i,, , wilgotnej mieszaniny oddechowej, okreslona jest zaleznoscia:

x =i, +XXi, (4)
gdzie: iy,x — entalpia wiasciwa wilgotnej mieszaniny gazowej [kJ/kg], iy — entalpia wtasciwa
suchej mieszaniny gazowej [kd/kg] , X — stopien zawilzenia [kgH.O/kggazusuchego], iy —
entalpia pary wodnej [kJ/kg].

Entalpie wtasciwg suchej mieszaniny oddechowe;j ig nalezy oblicza¢ z réwnania:

igzz(giXii) (5)

gdzie: iy — entalpia wtasciwa suchej mieszaniny gazowej [kJ/kg], gi — udzial wagowy i-tego
sktadnika mieszaniny, i; — entalpia wtasciwa sktadnika mieszaniny gazowej [kJ/kg].

wykorzystujac w tym celu réwnania regresji, opisujace entalpie wtasciwg sktadnikow
mieszaniny oddechowej oraz udzialy wagowe poszczegodlnych sktadnikbw mieszaniny
oddechowej. Entalpie pary wodnej (ze wzgledu na niskie ciSnienie czgstkowe pary
wodnej), nalezy okresli¢ wedtug (3) :

i =2501+188xt (6)

Os$ rzednych wykresu psychrometrycznego X — t odpowiada wartosciom stopnia
zawilzenia mieszaniny oddechowej, obliczanego z zaleznosci (3), natomiast 0$
odcietych odpowiada wartosciom temperatury mieszaniny oddechowej t. Na wykresie
naniesione sg rowniez linie odpowiadajgce statym wartosciom entalpii wtasciwe;j
wilgotnej mieszaniny oddechowej i, oraz pek krzywych, kitérego parametrem jest

wilgotnos¢ wzgledna mieszaniny. Ponizej, na rys.7 oraz rys.8 przedstawiono wykresy
psychrometryczne X-T oraz i-X dla mieszanin NEOX o cisnieniu p=1,4 MPa oraz p
=1,2 MPa. Na rys. 8 zaznaczono dodatkowo obszar komfortu cieplnego w mieszaninie
NEOX o cisnieniu p=1,2 MPa, ktoéry okreslono na podstawie rownania komfortu
cieplnego (1).
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rys. 7. Wykres X —t dla mieszaniny NEOX przy cisnieniu 1,4 MPa

Entalpia i1+x [kd/kg]

Wykres i-X mieszaniny wilgotnej

381 i 3

361 - ,l////// [
351 i /’/’//I/ 7777777777 o A :r 777777777777
341 K ‘ : : ‘ ‘ : ‘
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014
Stopier zawilzenia X [kg/kg] Neox
Xop = 0,029, X, = 0,97
p=12MPa

rys. 8. Wykres i-X dla mieszaniny Neox przy cisnieniu 1,2 MPa
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5. WNIOSKI :

- na podstawie danych doswiadczalnych opracowano roéwnania regresji |,
uwzgledniajace wptyw cisnienia i temperatury na wtasnosci fizyczne neonu,
opracowano réwnania regresji , uwzgledniajace wptyw cisnienia, temperatury oraz
molowego udziatu neonu na wiasnosci fizyczne mieszanin NEOX,
zmiennos¢ wiasnosci fizycznych neonu oraz mieszanin NEOX wraz z ci$nieniem ,
temperaturg oraz molowym udziatem neonu przedstawiono w postaci graficznej,

- rozwigzano réwnanie komfortu cieplnego dla mieszaniny NEOX, a wyniki
przedstawiono w formie graficznej,

- stwierdzono istotny wptyw ci$nienia i temperatury na wtasnosci fizyczne mieszanin
neonowych,
stwierdzono wptyw cisnienia i sktadu mieszaniny gazowej na temperature komfortu
cieplneg; ze wzrostem cisnienia  mieszaniny NEOX temperatura komfortu
cieplnego wzrasta, natomiast wptyw wilgotnosci wzglednej na temperature
komfortu cieplnego jest niewielki, aczkolwiek wilgotnos¢ wzgledna mieszaniny ma
duzy wptyw na subiektywne odczucie komfortu cieplnego,
opracowano wykresy psychrometryczne i-X ora X-t, ktére umozliwiajg analize
przemian stanu wilgotnych mieszanin tlenowo-neonowych,
przedstawiona metodyka analitycznego okreslania komfortu cieplnego jest
przydatna, gdyz pozwala na ograniczenie do minimum kosztownych
eksperymentow.
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