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CHILDREN AND ADULTS THERMAL COMFORT IN THE ROOMS

The paper presents the results of the research the factors which created the thermal
elements of microclimate inside the rooms. The analysed factor was the elements of outdoors
climate, the thermal-energetics characteristic of building, ventilation and heating systems.

STRESZCZENIE

Przedstawiono wyniki analizy czynnikow, ktore wplynely na ksztaltowanie warto$ci
termicznych elementéw mikroklimatu wnetrz w budynkach przedszkoli. Czynnikami
uwzglednionymi w analizie sa elementy klimatu miejscowego, atakze charakterystyka
cieplno-energetyczna budynkow oraz systemow wentylacji i ogrzewania pomieszczen.

1. WPROWADZENIE

Na ksztalt srodowiska wnetrz w budynkach w ciagu roku wplywaja réznorodne
czynniki. W okresie letnim warto$ci elementow termicznych mikroklimatu tj. temperatury,
wilgotno$ci wzglednej 1 predkosci przeptywu powietrza oraz temperatury promieniowania
otoczenia, w znacznej mierze zaleza od przebiegu elementow klimatu zewnetrznego. Wplyw
przebiegu wartosci elementow klimatu miejscowego na ksztaltowanie si¢ mikrosrodowiska
wewnatrz budynkéw w sezonie grzewczym jest w znacznym stopniu neutralizowany przez
dziatanie systemu ogrzewania. Nie bez znaczenia jest takze charakterystyka cieplno-
energetyczna budynku oraz systemdéw wentylacji i ogrzewania pomieszczen.

Badania przeprowadzono w 16 typowych budynkach przedszkoli zlokalizowanych
na terenie Czgstochowy w sezonie grzewczym oraz w okresie letnim. Podczas prowadzenia
badan na zewnatrz budynkow panowaly typowe warunki meteorologiczne wlasciwe dla
miejscowego klimatu.

2. ELEMENTY KLIMATU MIEJSCOWEGO
Zmiany temperatury powietrza (t,) itemperatury promieniowania otoczenia (t)

w okresie letnim byly w okolo 90 % zdeterminowane zmianami temperatury powietrza na
zewnatrz budynkow (t,). Zalezno$¢ ta przedstawia Rys. 1. (badania wlasne).
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Rys. 1. Zaleznos¢ temperatur t, i t,, wewnqtrz od temperatury powietrza na zewnqtrz t,
Fig. 1. The correlation between t, i t,, inside and outside temperature of air t,

Zmiany wilgotno$ci wzglednej powietrza na zewnatrz (o,) byly w 74 % przyczyna
zmian wilgotno$ci wzglednej powietrza (¢,) wewnatrz. [lustruje to Rys.2. (badania wilasne)
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Rys.2. Zaleznos¢ @, wewnaqtrz od wilgotnosci wzglednej na zewnatrz @,
Fig.2. The correlation between @, inside and outside air humidity @,

Predkos¢ przeptywu powietrza w salach nie byla wistotny sposdb powigzana
z predkoscia wiatru (R?=0,02) przy uwzglednieniu $redniej predkosci przeptywu powietrza
we wszystkich salach, bez wzgledu na ich usytuowanie w budynku oraz powiazaniu jej ze
srednimi predkosciami wiatru bez uwzgledniania jego kierunku. Jednak przy wyznaczeniu
wptywu predkosci wiatru dla jego okreslonego kierunku na predkos$ci przeplywu powietrza
w salach usytuowanych od tej strony zanotowano wzrost wspotczynnika determinacji.
Najwickszy wpltyw zaobserwowano dla zachodniego kierunku wiatru. Wspotczynnik
determinacji R* wyniést w tym przypadku 0,42, jak przedstawia Rys.3. (badania wlasne).
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Rys.3. Zaleznosé v, wewnatrz od predkosci wiatru v, dla kierunku zachodniego
Fig.3. The correlation between v, inside and wind velocity v, for west direction

3. PARAMETRY PRZEGROD PRZEZROCZYSTYCH

Budynki edukacyjne charakteryzuja si¢ pokazna powierzchnia przeszklenia Po/Ps.
Analizujac wptyw przeszklenia na temperatury t, it, zanotowano R* na poziomie 0,62 i 055.
W analizie bardziej celowe bylo odniesienie powierzchni okien do ogrzewanej kubatury Po/V.
Zanotowano wowczas wyzszy wspotczynnik determinacji. Ilustruje to Rys.4. (badania wiasne).
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Rys.4. Zaleznosc temperatur t, i t,, wewnqtrz od Po/V
Fig.4. The correlation between t, i t,, inside and Po/V

Badania wykazaly, ze w salach o przeszkleniu powyzej 70 % temperatura w lecie
wzrastala nawet o okoto 15°C, podczas gdy wsalach o przeszkleniu do 30 % wzrost
temperatury byt nieznaczny. Oddzialywanie nadmiernego nastonecznienia mozna tagodzi¢
poprzez zabezpieczanie okien ré6znego rodzaju zastonami np. zaluzjami. Ilustruje to Rys.5. [1].
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Rys.5. Wphw zastosowania zaluzji na temperature powietrza we wnetrzu
Fig.5. The influence of venetian blind on air temperature inside

4. PARAMETRY PRZEGROD NIEPRZEZROCZYSTYCH

Charakterystyka cieplno-energetyczna budynku warunkuje w najwigkszym stopniu
poziom temperatury utrzymywanej we wngtrzach. Wplyw wspolczynnika przenikania
ciepla $cian istropodachéw na temperatur¢ powietrza itemperatur¢ promieniowania
otoczenia w pomieszczeniach przedstawia Rys. 6.1 7. (badania wiasne).
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Rys.6. Zaleznos¢ temperatur t, i t,, od wspolczynnika przenikania ciepta U Scian
Fig.6. The correlation between t, i t., and thermal transmittance U for walls
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Fig.7. The correlation between t, i t., and thermal transmittance U for roofbars
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5. WENTYLACJA I OGRZEWANIE

Najpowszechniej stosowanym w Polsce systemem wentylacji jest wentylacja
grawitacyjna. Znaczne obnizanie ilo$ci powietrza wymienianego w procesie wentylacji
przyczynia si¢ wprawdzie do zmniejszania zuzycia ciepta, jednak pozostaje w sprzecznosci
z zasadami jej dziatania oraz prowadzi do pogarszania si¢ jakosci powietrza we wngtrzach.
Nadmierna wentylacja powoduje obnizanie temperatury (Rys.8.).
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Rys.8. Wplyw ilosci wymian powietrza na temperature powietrza w pomieszczeniach
Fig.8. The influence of quantity ventylation air on air temperature inside

Odpowiednio dobrane parametry systemu ogrzewania budynku sg glownym
czynnikiem warunkujacym wlasciwa wartos¢ temperatury powietrza w pomieszczeniu
w sezonie grzewczym. Rodzaj zastosowanego systemu ogrzewania oraz ksztalt
i rozmieszczenie elementow grzejnych wpltywaja na ksztaltowanie si¢ rozkltadu temperatury
w pomieszczeniu. Przedstawia to Rys.9. (na podstawie danych z [2]).

3
f 2,5 1+ I\ r / b)
: )
5 27
E s /
2197 /
g LT
]
0
N : : | N ——f
16 20 24 |14 18 22 18 22 26 |16 20 24 |18 22 26 |16 20 24 28
konwekcyjne | radiacyjne | sufitowe | podtogowe | grzeinik grzejnik
§c. zewn. §c. wewn.

Rys.9. Wplyw sposobu ogrzewania na rozklad temperatury powietrza w pionie
Fig.9. The influence of kind of heating on the value of air temperature
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Przy wariancie optymalnym najwyzsza temperatura powinna wystgpowaé na
poziomie stop, a najnizsza na poziomie glowy. Ciagle utrzymywanie zbyt wysokiej
wartosci temperatury powietrza przy dodatkowym intensywnym nastonecznieniu
pomieszczen w budynkach powoduje ich przegrzewanie oraz obnizenie poziomu
wilgotnos$ci wzglednej. Wplyw temperatury powietrza t, w pomieszczeniach na wartos$¢
wilgotno$ci wzglednej powietrza ¢, przedstawiono na Rys.10. (badania wtasne)
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Rys. 10. Wplyw temperatury powietrza t, na wartosc¢ wilgotnosci wzglednej ¢,

Fig.10. The correlation between air temperature t, and air humidity @,

Na wahania wartoéci temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w salach
przedszkolnych w ciggu dnia pracy przedszkola, w glownej mierze miata wpltyw czgstos$¢
wietrzenia, raczej przegrzewanych pomieszczen oraz ilo$¢ dzieci przebywajaca w salach.
Dobowy przebieg wartosci wilgotno$ci wzglednej powietrza w badanych pomieszczeniach
przedstawia Rys.11. (badania wiasne).
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Rys. 11.Przebieg wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza @, w ciqgu doby
Fig.11. The changes of air humidity value in the rooms within the day
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6. PODSUMOWANIE

W okresie letnim elementy klimatu miejscowego w znacznym stopniu wplywaja na
rozktad oraz przebieg parametrow powietrza w pomieszczeniach.

Z posrod elementow klimatu na wielko$¢ temperatury wplywaja nastonecznienie
i zachmurzenie. Dziatanie stoica ma duze znaczenie w budynkach przedszkoli gdzie
wielko$¢ przeszklenia siggata nawet do 75%. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza na zewnatrz
wplywa gtéwnie na wielkos$¢ i rozktad wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniach.
Wiatr oddziatuje posrednio na temperaturg, wilgotnos¢ iprzeptyw powietrza poprzez
zwigkszanie strat ciepta wskutek wzmozonej konwekcji na powierzchniach przegrod.
Filtracja powietrza przez nieszczelnosci bezposrednio wplywa na spadek lub wzrost
temperatury oraz jest przyczyna zaktocenia rownomiernosci jej rozktadu. Intensywno$é
i wielko$¢ opadow wplywa posrednio na spadek temperatury przez spadek izolacyjnosci
cieplnej zawilgoconych przegrod oraz wzrost wilgotnosci wzglednej.

W sezonie grzewczym system ogrzewania w pierwszym rzedzie warunkuje
wysoko$¢ temperatury powietrza w pomieszczeniach.

Duze powierzchnie okien wplywaja w sezonie grzewczym na obnizenie temperatury
powietrza w pomieszczeniach. Niska izolacyjno$¢ cieplna okien oraz ich nieszczelno$é
poteguja ten efekt, w poblizu nieszczelnych okien notowane temperatury powietrza byly
0 1-3 °C nizsze niz w $rodku pomieszczen, a predko$¢ przeptywu powietrza wzrastata
okoto 2-4-krotnie. Nadmierne przeszklenia w okresie letnim byly przyczyna wzmozonego
przegrzewania pomieszczen. O zréznicowaniu wielkosci temperatury w pomieszczeniu
decyduje réwniez odpowiedni ksztalt okien. Okna niskie idlugie powoduja wigksze
przegrzewanie pomieszczen niz wysokie i waskie o tej samej powierzchni. Waskie okno
zapewnia wigksza zmienno$¢ nastonecznienia wngtrza poprzez waski 1 szybko
przesuwajacy si¢  strumien  promieni slonecznych. Powoduje to  krotkotrwate
nastonecznianie poszczegdlnych powierzchni i mniejszy wzrost ich temperatury.

Dziatania prowadzone w celu maksymalizacji uszczelniania obudowy z uwagi na
racjonalizacj¢ zuzycia energii pozostaja w sprzecznosci z zasadami dziatania wentylacji
grawitacyjnej. Nadmierne nieszczelno$ci sa przyczyna wzmozonego zuzycia ciepta na cele
wentylacyjne oraz obnizania temperatury w pomieszczeniach.

Najkorzystniejsze dla zapewnienia wlasciwego rozktadu temperatury powietrza
w pomieszczeniach jest ogrzewanie centralne, wodne zelementami grzejnymi
umieszczonymi pod oknami, podtogowe lub mieszane. Jezeli grzejnik znajduje si¢ pod
oknem to wpltyw zimnej $ciany z duza powierzchnia okien jest cze$ciowo neutralizowany
przez promieniowanie cieplne z grzejnika.
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