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ABSTRACT

This script tries to analyse how important is influence of heat produced by persons staying
in sacral buildings on microclimate in zones of room. Heat produced by persons takes
various part in microclimat depending on many parameters such as number of people per
area unit, time of staying, cubature of room, etc. Here are some research results.

STRESZCZENIE

Ponizszy artykul dotyczy ustalenia wpltywu ciepta emitowanego przez ludzi
przebywajacych w budynkach sakralnych na ksztaltowanie mikroklimatu w strefach
pomieszczenia. Ciepto produkowane przez ludzi odgrywa roézna role w mikroklimacie
zaleznie od wielu parametréw takich jak liczba ludzi na jednostk¢ powierzchni, czas
przebywania, kubatura pomieszczenia itp. Przedstawiono niektore wyniki badan.

1. WPROWADZENIE

W latach 1998-2003 prowadzone byly w Zakladzie Instalacji Budowlanych i Fizyki
Budowli Politechniki Warszawskiej badania wplywu emisji ciepta od ludzi na wybrane
parametry mikroklimatyczne w pomieszczeniach zamknigtych. W efekcie tych badan
sprawdzono migdzy innymi jak istotny jest wplyw ciepla produkowane przez ludzi
przebywajacych w pomieszczeniu na rozktad temperatur i wilgotnosci wzglgdnej powietrza
w strefach pomieszczenia. Cieplo produkowane przez ludzi odgrywa zrdznicowang rolg w
mikroklimacie zaleznie od wielu parametréw takich jak wspotczynnik zasiedlenia, czas
przebywania, kubatura pomieszczenia. Ponizej przedstawiono niektdre wyniki badan.

W ponizszych przyktadach zaprezentowano ksztaltowanie rozkladu temperatur oraz
wilgotno$ci wzglednej w strefie przebywania ludzi oraz, poréwnawczo, w niektorych
innych czgsciach przestrzeni pomieszczenia. W wyniku emisji ciepta od ludzi parametry
mikroklimatu ulegaja zmianie. Zalezy ona od wysokoS$ci potozenia strefy, a takze potozenia
W przestrzeni pomieszczenia. W ponizszych przyktadach zobrazowano to zréznicowanie w
oparciu o wyznaczone strefy pomieszczenia. Przedstawione wyniki pozwalaja na
poréownanie wplywu emisji ciepta od ludzi na ksztaltowanie mikroklimatu i oceng
zmienno$ci wptywu emisji na mikroklimat. Najistotniejszy wplyw w kazdym z nizej
wymienionych typow obiektéw zaznacza si¢ w strefie przebywania ludzi w $rodkowe;j
czgsci pomieszczenia.
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2. WYZNACZONE TYPY OBIEKTOW

Typ I: obiekty o matej kubaturze oraz matej wysokosci:

zakres kubatur: 1413 - 2760 m’

zakres wysokosci w czesci Srodkowej pomieszezenia: 3,7 — 8,5 m
- obiekty 1,2,3

Typ II: obiekty o $redniej kubaturze oraz $redniej wysokosci:
zakres kubatur: 3451 - 6000 m’

zakres wysokosci w czgéci srodkowej pomieszczenia: od 5,8 - 12 m
- obiekty 4,5,6

Typ III: obiekty o duzej kubaturze oraz duzej wysokosci

zakres kubatur: 17218 - 34058 m’

zakres wysoko$ci w czgsci srodkowej pomieszczenia: 12 - 26,5 m
- obiekty 7,8,9

3. PODZIAL POMIESZCZEN NA STREFY

Sprawdzono zmiany temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wewngtrznego w
obiektach typu I (matych), II (Srednich) oraz III (duzych) w przekroju pionowym i na
ptaszczyznach znajdujacych si¢ na réznych wysoko$ciach nad poziomem podtogi.

Przestrzen obiektow podzielono na strefy — analizy wykonane zostaty dla wszystkich stref

Legendy zestawien wynikow i wykresow — opis stref pomieszczenia

I B
H

a) ogblny schemat pomieszcz.  b) Srednia ¢) centrum
pokrywaniem sig stref $r. warto$c z catego Sciste centrum
pomieszcz. obiektu

d) obrzeza ¢) szerszy Sr. f) sz.$rb.c.
strefa obrzezy poszerzona JW. z wylaczeniem
pomieszczenia strefa srodkowa centralnej czgsci
obiektu pomieszczenia
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4. ZMIANY STRUKTURY PRZEBYWANIA LUDZI W OBIEKTACH - PRZYKEAD

W trakcie przebywania ludzi w obiekcie znaczacym czynnikiem majacym wplyw na
emisj¢ ciepla jest zaggszczenie osob na jednostkg powierzchni pomieszczenia. Osoby
przebywaja rowniez w okreslonych cze$ciach pomieszczenia. Ponizszy przyklad obrazuje
dwie wybrane sytuacje.

Fot. 1. Stan 1. Fot. 2. Stan 2

Fot. 1: Stan 1 Poczatek przebywania osob Przybywanie do obiektu przed Msza $w.
Fot. 2: Stan 2 Przebywanie 0s6b w trakcie Mszy §w.

5. PRZYKEADOWE WYNIKI BADAN

Ponizej zestawiono przyktadowe wyniki dotyczace temperatur i wilgotnosci wzglgdnych
powietrza dla réznych typoéw obiektow dla strefy przebywania ludzi i porownawczo - dla
niektorych innych czgéci pomieszczenia. Rozpatrywano przyrosty temperatur osiagajace
warto$¢ co najmniej 0,5 °C.

5.1. Srednie przyrosty temperatury powietrza w obiektach wybranych typow -obiekty typu I.

[ $rednia
B centrum
Oobrzeza
O'szerszy $r.
Wsz $rb.c.

Srednie przyrosty 2,00
temperatury
powietrza, °C

- - 253
Plaszczyzny wysokosci w przekroju pionowyrii

pomieszczenia Zakresy wysokosci nad poziomem
posadzki, m

Rys. 1. Srednie przyrosty temperatury powietrza w obiektach typu I ,°C
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Najbardziej znaczace przyrosty temperatur obserwuje si¢ w zakresie wysokosci do 2-3 m,
Obiekty te wykazuja najwyzszy wzrost temperatury wynikajacy z emisji ciepta od ludzi.

Najmniej znaczacy wplyw emisji ciepla od ludzi na podwyzszenie temperatury wystgpuje
w obiektach okreslonych mianem typu trzeciego, ze wzglgdu na najwigksza kubaturg i
wysokos¢ obiektow tego typu i wyrazny wptyw konwekcji na ksztattowanie rozktadu
temperatur, co uwidacznia si¢ juz w obiektach typu II.

W obiektach typu I wptyw ten jest czgstokro¢ rownomierny w calej przestrzeni obiektu i
roéznice wzgledem czgsci pomieszczenia powyzej strefy przebywania ludzi sg mniejsze niz
w obiektach typu drugiego i trzeciego.

5.2. Srednia temperatura powietrza po mszach §w. w obiektach
5.2.1. Obiekty typu I11

W obiektach typu III w strefie przebywania ludzi temperatury sa najwyzsze, w pozostalej
czgsci pomieszcezenia ich wysokos$¢ zalezy od wspotczynnika zasiedlenia.

@ srednia
W centrurm
Oobrzeza
Oszerszyer. [

Wsz drbhoc

Plaszczyzny wysokosci w przekroju
piohowym pomieszczenia Zakresy 12
wysokosci nad poziomem posadzki, m

Rys.2. Srednia temperatura powietrza po Mszach sw. w obiektach typu III, °C
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5.2.2. Obiekty typu I1.

@ srednia
W centrum
O ohrzeza

O szerszy Sr.

Ptaszoczyzny wysokosci w przekroju pionownym
pomieszczenia Zakresy wysokosci nad
poziomem posadzki, m

Rys. 3. Srednia temperatura powietrza po Mszach sw. w obiektach typu II,°C.

W obiektach typu Il zaznacza si¢ bardziej znaczacy przyrost temperatury dla tego samego
wspotczynnika zasiedlenia.

5.2.3. Obiekty typu I.

O srednia

M centrurm

Oobrzeza

Oszerszy sr

W=7 irboc

Plaszczyzny wysakoscl w przekroju pionawym
pomieszczenia Zakresy wysokosci nad poziomem posadzhi,
m

Rys. 4. Srednia temperatura powietrza po Mszach $w. w obiektach typu I,°C
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W obiektach typu I dochodzi do uzyskania najwyzszych przyrostow temperatury sposrod
rozpatrywanych typow obiektow. Rozktad temperatur po Mszy §w. w tym typie obiektow
jest najbardziej rownomierny w catym przekroju pomieszczenia — na Rys. 4 pokazano
strefe przebywania ludzi oraz czg$¢ pomieszczenia ponad nia.

5.3. Przyrosty wilgotnosci wzglednej - Obiekty typu 1.

Dsrednia

W centrum
[Oobrzeza
S D2V i
szerszy $r.
wilgotnosci wzgled = 4
Wsz $rb. c.

powietrza, %

Plaszczy zny wy sokos$ci w przekroju pionowy m
pomieszczenia Zakresy wy sokosci nad poziomem
posadzki, m

Rys. 5. Srednie przyrosty wilgotnosci wzglednej powietrza w obiektach typu I ,%

6. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze:

1. W strefie przebywania ludzi dochodzi do najbardziej znaczacego wzrostu
temperatury powietrza wewngtrznego w badanych typach obiektow.

2. Na ksztaltowanie rozkladu temperatur i wilgotno$ci wzglednej powietrza w
obieckcie moze wplywac relacja pomigdzy wspotczynnikiem zasiedlenia i
wielko$cia obiektu. W obiektach typu I uzyskuje si¢ najbardziej rownomierny
rozktad temperatur.
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3. Uzyskane wyniki pozwolily na ustalenie interesujacych strefy ciepta w obiektach
matych, $rednich i duzych. W kazdym z badanych typow obiektow wystepuja
takie strefy przestrzeni pomieszczenia, ktore mozna okresli¢ jako strefy
najczestszego wystepowania $rednich, minimalnych i maksymalnych przyrostow
temperatury oraz takie strefy przestrzeni pomieszczenia, ktére mozna okresli¢ jako
strefy najczgstszego wystgpowania $rednich, minimalnych i maksymalnych
temperatur i wilgotnosci wzglednych powietrza.

4. Badania prowadzone w obiektach sakralnych wykazuja duze znaczenie zyskow
ciepta od ludzi dla energooszczgdnosci tych obiektow

5. W budynkach matych zyski ciepla od Iudzi maja znaczenie dla
energooszczednosci, jednak najczeSciej dochodzi w nich do pogorszenia
mikroklimatu. W budynkach $rednich zyski ciepta maja ograniczone znaczenie dla
energooszczgdnos$ci uzaleznione od wspotczynnika zasiedlenia, rzadziej dochodzi
do pogorszenia mikroklimatu. W budynkach duzych zyski ciepta maja znaczenie
dla energooszczednos$ci tylko przy wysokich wartosciach wspotczynnika
zasiedlenia. Korzystne dla zmiany mikroklimatu uzyskuje si¢ w strefie
przebywania ludzi w $rodku pomieszczenia. Pogorszenie mikroklimatu wystepuje
w tym typie budynkéw najrzadzie;.
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