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Zwapnienie szyszynkz powodu zani eczysz
i wsp-gczesnego trybu Uyci a
funkcjonowania:

osgabienie snu I produkcji me
czasu reakcji, percepcji, WwWyc

DbalstirzeAc jakdooka w g¢
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Eliminowanieszkodliwychsubstanciz wa pni asjzNcy ¢ mn

Afluorikumul uje go najwincej. W

zawiera fluorki, przede wsz)

Azwi Nzkzawarmtcd w niekt - -rych s

energooszczindne Uar - wki ;
C

|
A toksyny zawarte w kosmetykadhj e st i ch duUo
w UywnoSci, a poniewaU omij .
nie moUe ich zneutralizowal
AUOywno&wi er aj Nca pesatspatandy, k
met ale cinUkie, alkohol :
A smog elektromagnetyczny przynajmniej sypialnia powinna
byl wolna od TV, komputer - w,

Aagresywne Srodki czyszczNce
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czynnikichemiczngemisjaszkodliwychsubstancji),

zjawiskaradiacyjne(w tymt a Kodieacjapowietrzanaskutek
promieniowaniaadioaktywnego),

zjawiskaelektrostatyczngw tym t a kjddizacjapowietrzana
skutekelektryzaciji),

czynnikibiologiczne(grzyby,p | e Sdnobneustroje),
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o i X SBS syndrom
Bl g At 320SYAS 20AS] LU chorego
budynku

Building RelatedlInessi
zesp-9g chor - b
z budynkiem
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SBS syndrom

chorego
Zesp-§g dolegliwoSci budynkr
pracuj Nce w budynkac
Wpgyw wielogodzinnego przeby\y
Srodowi sku na zdr owi e:

i choroby I nfekcyjne, alergic:
zawroty ggowy, draUliwoSI ,6 :
szybki e I gatwe mnczenie si.l
i dgugotrwage b-le i cznste pl

i podraUnienie bdgon Sluzowych
zaczerwienienie sk-ry,

i objawy zbliUone do astmy: u:t
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MCS Wieloczynnikowa
VIRGNI Ot Ag2I
(multiple chemicalsensitivity
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Co klimatyzujemy?

YEAYEGeTl | Oel  Limsfyiu§et VYO §E ¢
mieszkalnychsalkoncertowych, publiczne LINJ

stacji badawczych
— Sklepy, ey
= markety, Wbl |
centra
handlowe
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. In air Cond:tionmg, heatmg
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Persja (Iran) T pierwsze prymitywne |
sposoby kl i matyzowg
(architektura Persji) |

7 ey e
G

Badgirgperska nazwa)

Windcathers / @&aGSNYF T OF Lk Ol |

60 Ol LI Ol S RezéntusrMd@ypitndj LIZRés5 2y N |
(doubledomes) A Ol LJ Qvindcatéheryw A |

Barjeel(arabska) na pustyni miastdNaseex  1Yaziizan).

Wind turbine tower UNF RO2Y KOGLIYKKSYDGA] AL
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/AbAnbarNain2.jpg
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Egipt, Rzym, Babilonidpr zed el ektryc:

MiastoYazdg L NJ
I 6ASd OKO
powietrze

W\A
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Borujerdiha Houseg | N2
1857 Trzy 40 S NB 4 S
dziedziniec budynku

R
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http://www.youtube.co/watch?v=a8Scs9hWittM
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ySi Zawiletrzna strona

PREVAILING WIND
> S 4 AIR DRAWN OUT
WINDCATCHER A ON LEEWARD SIDE
— / MALQAF

/

AIR DRAWN DOWN Hot Air
INTO INTERIOR OF HOUSE

If\

L

- Wind Tower

DUST DEPOSITED

Cooled Basement

Access Shaft

Wody podziemne
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Wind Tower
Exhaust _— <+— Kijerunek wiatru
A
Powietrze
do kanatu
v Cooled
\i‘sement
Low pressure zone || ¥
Earth
Earth
. Air Current (cooled by convection and evaporation) !
——— Water flowing in ganat
Earth
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Budowakanatu

Irygacja terenu

Piony dostepowe

Tunel

. Wylot tunelu
Nawadniany teren

Wody gruntowe ’ 7 ‘A
oz \ A | |
varm” \/] |
» \ s -
)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Kanat
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tapacz powietrza

. W» -
Pomieszczenia
mieszkalne
b

Wiatr
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Jordan, Syria

Hiszpania :
(ganatromani)

(gdlerias)

Chiny
(kandzering)

ekspansja rzymska
kolonizacja hiszpanska

Ameryka Persja

(ganat)

ekspansja arabska

Jedwabny Szlak

Maroko Afganistan,
(ketthara) ) Arabia Pakistan
Afryka potnocna (falad?) (kariz)

(foggara)
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Odkrycie benzenwyy my SI eni e met ody skt
np. chloru.

Michael Faraday (1791867)
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| fish only for ediblefish, andhuntonly
for edible gameevenin the laboratoryi
praktycznebadania

Al e p arjconditioreng pochodzi Willis Haviland Carrier

od inUyniera wg- ki enH3PYa e

Ojciec chgoc
| kKlimatyzacji

26



t 201 NG A qLU2Ae GireS F{OE2AAY |

Al e p arjconditioreng
pochodzi od inUyniera
wg - ki e bmartz t wa
H. Cramera. Crameru Uy {§

frazy air conditioning\ Cramer System

. .
W 1906,W patenCIe. Air Conditioning
ur zNdzeni a,

parn wodnN d
e

\> x4

Ztuart H.Cramer
(1868 1940)

l

(
t el
a L
S

SguUyga on . u
warunk- - w d t"“;?;? ';mag,gd:]hhm% e

al
twelve

() s
wg- - ki en ey,
n Production uniform day after day (No big jumps.)

C—A malwa:e account thed
D—Large saving in “invisible waste.”

What Would Similar Results Be Worth To You?

STUART W. CRAMER
80 Chgzoh St Charlotte, N. C.  Tomont lds.
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18781 Buffalo Forge Company (biuro konstrukcyjne) i
piece hutnicze, maszyny wiertnicze, maszyny parowe, pomsi;
( i n Uy namgesWilis HavilandCarrier). ‘

1902ipi er wsza na Swiecie instalacj a

gwar antuj Nca kontroln wilgotnoSci
19061 BostonFloatingHospitali pierwszy szpital ‘ >y J

klimatyzowany.

New patient care _,
In 1906, Boston Floating Hospital became the first hospital to
air conditioned. Today, the hospital (now known as The Floating
Hospital for Children at Tuftdlew England Medical Center)
no longer floats, but the air insicehhhh still cool a hundred
year later

190771 Carrier Air Conditioning Companyi samodzielny
dziag firmy.

http://archive.boston.com/business/gallery/historyofac?pg=2
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The History of

Buffalo Forge

1878

Buffalo Forge company formed

William F. Wendt formed the Buffalo
Forge company as a moans to
manufacture blacksmith's forges

1883 - 89

Product line expands
Ready to explore America’s industrial
axpansion, as tho product lino axpands:
Hand-operated blacksmith post -

drils i.0. hand crank blower
Exhaust fans for industrial users -
Ventilation fans in public buildings -
Aline of blacksmith tools -

“Armour-plate” steel frames -
Completa lines of power drils -
Steam engines and pumps -

1902

Willis Carrier invents air conditioning
Wilis Carrier, a Buffalo Forge engineer,

1883

Henry W. Wendt introduced

Aftor buying out his former partner,
William Wandt brought his brother
Honry W. Wendt into the business.

1900

Buffalo Forge Incorporated

With a capitalisation of $500,000 that was.
incroased to $1,000,000 the following yoar

b
1902 g

Geo. L. Squier manufacturing
company of Buffalo is purchased

invents modern air
E

1941

Control of Buffalo Forge
offered to public stock

Stock was placed in the New York Stock
Exchange and control laft to the Wendt family

1993

Buffalo Forge acquired
by Howden Group

2010

The Howden subsidiary
containing Buffalo Forge renamed
Howden North America

Buffalo Forge, now part of Howden,

is a leading producer of air-handling
equipment, pumps and machine tools.

This h. od Buffalo Forge up to
a South and Central American market

1915

arrier leaves Buffalo Forge

Carrior, along with six other
usad thair personal savings of $32,000 to
: i - X

1981

Buffalo Forge acquired by
Ampco-Pittsburgh

1999

The Howden subsidiary
containing Buffalo Forge
renamed Howden Buffalo

~—
ND
O«
— )

1902

1tAYLF G8

1902

Willis Carrier invents air conditioning

Willis Carrier, a Buffalo Forge engineer,
invents modern air conditioning

1941

Geo. L. Squier manufacturing
company of Buffalo is purchased

This purchase opened Buffalo Forge up to
a South and Central American market

1915

Carrier leaves Buffalo Forge

Carrier, along with six other colleagues
used their personal savings of $32,000 to
incorporate Carrier Engineering Corporation

https://www.howden.com/egb/howdergeneral/june2019/thehistory-of-buffalo-forge
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19151 Carrier Engineering Corporation samodzielna firma.

19257 instalacja klimatyzacji viRivoli Theatrew NY, pierwszy
k1l i matyzowany obiekt uUyteczgs

1925ii nst al acj a do nwhalithekajowaj t
w Madison Square Garden w Nowym Jorku.

1930i pi erwsza Kklimatyzacja na
| w wagonie kolejowym$SMaripody TheBethelehenship
Building Corporation inQuincy), (Baltimor Ohiodining car for
commerciakervice).

1938 ikl i matyzacja do ser yflymyejv "
Studebakerw modelu Commander.

http://www.williscarrier.com/m/193@940.php
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Wentylacja i

wymiana powietrzana tzw. S w i ;epkzewietrzanie

p o | e grawyhiame powietrzaz pomieszczenia

(np. w otoczeniuc z § o wnaegpewdelrzeSwi e U e
Zotoczeni&z e wn Nt w@ayredgi®

Klimatyzacja

uzdatnianie powietrza Sr o d ktechnicznymip ol e g ag N
ksztagp awa mdégopowigtrzado odpowiedniozg - r y

okr e Sl(mpnpezgza nwe s tzakreswjelo p ar a me t
termicznych termodynamicznych
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Wentylacja
og- | na miejscowa
| | | A ssawki
wentylacja wentylacja  wentylacja A okapy
naturalna hybrydowa mechaniczna A obudowy
A infiltracija (wspomaganp (digestorig
A aeracja

A grawitacja
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Wentylacja

Wentyl acjiwengyl aaja cagego poc

Wentylacja miejscowa i wentylacja o k r e S przestreeni
w pomieszczeniustanowiskapracylub u r z N d (ayehwitae
zanieczyszczeniab e z p o S we rdigjscuwoich powstawania
| usuwapozapomieszczenigventylowane)



Wentylacja

Wentylacja naturalna i wykorzystuje naturalne zjawiska fizyczne powietrza
(wiatrir - Unica ci Snie@, r-Unica temper
pomieszczeniawy kor zyst ani e przeci Ngu) or
do wywogania ruchu powietrza w pom

Infiltracja Tsamoczynna wymiana powietr za
w dr zwi ach | oknach oraz pory w pr
ci SnieE I temperatur.

Aeracjal napowietrzanie; wentylacja naturalna zorganizowana przez otwory
gNczNce pomieszczenie z otoczeniem
wykorzystuj Nca r-Unicn temperatur

Wentylacja grawitacyjnaiwe nt yl acj a natur al na w)
powi etrza na zewnNtrz i wewn Ntpioro p
wychk anagach wentylacyjnych wyprowad

Wentylacja mechanicznai went yl acja wywogana dzi
mechanicznych wprawiaj Ncych powi et
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SkutecznoSIi dziagani a:

1. Ni _e zakg- - Iﬂd‘éprowadzenie powietrza
nawiew. z zewnatrz przez nawiewnik

2. lew. : — '
Skuteczny wywiew ‘

3. Swobodny D
p O WI e t r Z a- POKOJ POKOJ SALON
pomieszczeniami. <

) : :
tAZIENKA GARDEROBA! KUCHNIA

&8 L 1]

usuwanie powietrza kanatami wywiewnymi
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Wentylacja obiektu

a wentylacyj)jna z

Centr al

ZIMA

LATO
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Obiekty budowlane N

Konstrukcjep o § N czgrameew s p 0 $ 1 lw anko: ,
nanezmat e r hudowlamychhe | e mesak g avd o wy ¢ h
b i d Wynikiem pracbudowlanych

Budynki

Zadaszon@biekty budowlanewraz z wbudowanymiinstalacjami

i ur z Nd z teahnicangmi, wykorzystywanedla potrzeb sta

g y .c Brzystosowanes Ndo przebywanialudzi, z wi e tulz N
ochronypr zedmi ot - w

Budynki mieszkalnei niemieszkalne
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umowne przedstawienie problematyki

Wyrzutnia powietrza

zuzytego K/ J
(zanieczyszczonego) A

o parametrach wnetrza ”

pomieszczenia

E_ypr tpl (Pp: pbar ’ hp; Xp

Zrédta

. . zewnetrzne _
Moy =M, Pomieszczenie ciepta Y. (= D, ot)

. <. % klimatyzowane lub

—— ‘ ‘ wentylowane

Czerpnia powietrza
Swiezego

Ewentualnie
recyrkulacja

_[ ‘Vs',w, min ot
&JT méw A
S |
1 T E totl pbar' (pot
_’_‘- — my, Yy, &t B X Orir Proar parametry “mierzalne”
Komora ho=h Centrala Wentylator nawiewny
kurzowa hew =N Et

klimatyzacyjna
pot' tot’ (pot' Xot (UZdatniajaca)
owietrze
i 39



Elementy centrali klimatyzacyjnej

|

PRZEPUSTNICA

N

FILTRACJA
WSTEPNA

1L
- . i
) ] i !

OGRZEWANIE

TRANSPORTOWANIE

N

b

CHtODZENIE

FILTRACJA
KONCOWA

TLtUMIENIE

40
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Oznaczenia I jednostki

kUiwsp-gJgczynni k pgiteSikaneagai epgapgjyw
przezlmpowi er zchni materiagu, przy r-C
odzieUy 22 K, [ W m

coi okreSla izolacjn termicznN odzieUOy
termicznej pomi ndzy organizmem czgo
siedzNcej, a ot oVz®lm/spT210,j P amet rr a

o lacTOPOTrnoSIi cilelg (1de= 0455mXaN) y  (patrz: Tabela 1)
M i metabolizmm r - wnowaUni kmetinf@ret=b®W/m?c z ny ;

1 MET odpowi adspoczgnkudwymasiB5@OD kg masy ci a/
lub 1 cal/kg/h lub 4,184&Jkg/h

Ofiil oSl zanieczyszcze@ wydziedfanych pr
w wieku Sredni m, powioestanhdiaadgker i 4]
na dzie@® zmieniajNca codziennie bielid
W pozycji siedzNce,j

Olfactusi powonienie




decypol i

opm ’
NDS I

NDSCH i

Oznaczenia I jednostki

st 1 Uzeann iee ¢ zppwietrzaw po@@ieszczeniwy w o Joabneec n o S
jednejd o r oosapypizyp r z e p [raeaponeeszczeni®razidealnemu
wymieszaniulOl/sS wi e pbevigtza 1 decypol= 0,1 olf/(l/s)

pollutioT zanieczyszczenie

| iczba czNsteczek substancij.i przy

war t $rSd dwnai Ueosntari Uk h i acedgdoz i a ng pracownika
w c i N8&godzinnegodobowegoi p r z e c¢ i tygbdni@vggowymiaru
czasu pracy przez okres jego a k t y w rzan®dowvej nie powinno
s p o wo duiemrgdhzmianw jego staniezdrowiaorazw staniezdrowia

jegop r z y spzogkyoclhe E

war tSor&ldn indle h inie powinnos p o w o dujemray¢hzmian
w stanie zdrowia pracownika,j e Uyl st fiw 8 @ d o wracy kieu
d § u el minuti nie c z 1 Srciidégzy w czasiezmiany roboczej,
wo d s tciaagniek r - t 8 zligodzina



Przykgadowe

wart oSci

Tabela 1

| zol acyj no

_ |WartoSci izol a
Rodza)|j odziredy—

[M2@/W] [clo]
podkoszulek 0,014 0,09
bluzka z kr -t ki 0,029 0,09
szorty 0,009 0,06
spodnie 0,039 0,26
sweter 0,043 0,28

1clo= 0,155 MQC/W

CYyj no!
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Decypol

~

Decypolij ednost ka stnUenia zanieczyszc

wentylacja llogé
zanieczyszczen
wydzielane przez
wzorcowg osobe

1 decypol

1 decypol= 0,10lf/(l/s)
ofiil oSl zanieczyszcze G
decypolist nUeni e zanieczyszcze G
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emisja
> OSOba>osoba W pozycji sidg lolf
wzorcowa
osoba, aktywnoSi Sr 5 ol f . w
osoba, aktywnoSIi dullol f - - w

osoba pal Nca (w tra250l f- -w

osoba pal Nca (gdy nSredai b |w

mat eri agy budowl ane 0-05olfaim?
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Ot OSYAS T IyASOl eal Ol Sz
w decypolach

stnUeni e
powi etrze bardzo c¢z 0,0ldecypola

umiarkowane zanieczyszczenie miast 0,050,3decypola

~

duUe mi asdmagu p odc z a >1decypola
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Czgowiek jako Fr-dgo zanihiecadorz.cw e

on nnn nnn301l NaAaGsSOl S1kY

YAE1l YRtA2YVs 6
Ol naidg|
VI YAy dzit

23 RITASEIFTYAS At I20A 00ST LRT NBRYA;
9YAaal RgdzippnBup Yodew. &) It I 6
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stiUenie zal
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ppm
5000

2500

1000

Poziom dopuszczalny
| § Poziom

Poziom normalny zalecany
przez ASHARE

700

450 ,
Swieze powietrze

3 50 ppm — parts per million (czgsteczek na milion)
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Stezenie CO, ppm, % Efekt dziatania na organizm ludzki
350 - 450 ppm Swieze powietrze atmosferyczne, idealne warunki
Ponize] 600 pprm Akceptowalne warunki swiezosci powietrza

w pomieszczeniach mieszkalnych/biurowych

Ponizej 1000 ppm, 0,10%

Wymadg minimum higienicznego, skala Pettenkofera

10 000 ppm, 1,00%

Lekki wzrost czestosci oddychania

15 000 ppm, 1,50%

Maksymalna tolerowana dawka dla pracownikow
w specyficznych warunkach, pod kontrola medyczna:
browary, todzie podwodne, statki kosmiczne

2,00%

Pogtebiony oddech, wzrost czestosci oddychania
o ok. 50%, ekspozycja przez kilka godzin powoduje
bole gtowy i uczucie zatrucia

o1
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Utrudnione oddychanie, ok. dwukrotny wzrost
3 00% czestosci oddychania, efekty podobne do dziatania

stabego narkotyku, tj. ostabienie stuchu, bdl gtowy,
wzrost cisnienia krwi i czestotliwosci pulsu

4,00% 1 5,00%

Wyraznie pogtebiony oddech, czterokrotny wzrost
czestosci oddychania, po ok. 30 minutach
ekspozycji moze pojawic sie odczucie braku
swobody oddychania

5,00% I 10,00%

Dwutlenek wegla przybiera ostry zapach podobny
do wody sodowej, oddychanie wymaga
zwiekszonego wysitku, bdl gtowy, zaburzenia
widzenia, dzwonienie w uszach, po kilku minutach
ekspozycji moze nastapic utrata przytomnosci

Powyzej 10,00% do
100,00%

Gwattowna i szybka utrata przytomnosci,
przedtuzajaca sie ekspozycja prowadzi do sSmierci
przez uduszenie
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Grupa robocza Komisji ds. Higieny Powietrza w Pomieszczeniachprzy
Niemieckim Ur z n dlg 6 e 0 d o wiss kaan o v2008§ eoku oficjalne
war twsSka T ndlaldwutleakuw it gw powietrzuw e wn il t oganey n
naz a § o U bigienya actironyzdrowia

Ast nUeni®Wo0ppndwUej enku wingla w
dopuszczalne

Ast nUeni el0@a a00@pched wut | enkiu wiigl
podwyUszone

Ast nUeni e00@ppmwdywluetjl enku wingl a w
nieakceptowalne
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Czynniki

Parametry
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Gospodarka cieplna ustroju

Mechanizmy termoregulacyjne organizmu

CzgowsamoporssnajfNecdgo ciepgese

Gdyby czgowi ek zostag cagkowi
oddania ciepga, w-wczas dosz¢
w cil Ngu kil ku godzi n.
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konwekcjii promieniowania,
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Warunki komfortu cieplnegdS = O
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35

30

25

20

Przy 50 % wilgotnosci wzgledne;

1.

Gorna granica tolerowanej temperatury
przy pracy ciagtej o wydatku 270-330 J/s

2. Zmniejszenie zdolnosci do wykonywania pracy ciezkiej.

Zaburzenia gospodarki wodnej i elektorlitowej, duze obcigzenie
pracy serca i uktadu krazenia, siolne zmeczenie i grozace
wyczerpanie.

3. Wzrost bteddw przy pracy.
Pogorszenie sie sprawnosci wykonywania pracy
wymagajacej zrecznosci

4. Niezadowolenie, brak skupienia, zmniejszenie
zdolnosci do pracy umystowej

5.Temperatura przyjemna

Zaburzenia
fizjologiczne

Zaburzenia

psycho-fizjologiczne

Petna zdolnosé
do pracy

o7



A Klimat

AArchitektura (w tym budown
35% pow. a winc i ch rozmieszczeni e

przeszklonych ) ///I “

dawniej ) E
75%pOW_A Podst awowe cechy odmiennosSci ,arch

przeszkionyeh | pudownictwa obecnegadia wn e g o, uzasadnadr -aTu'pi Bne e

obecnie WZrost

instalacji wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych temp. wew.

ATechnol ogie procesowe i produkcy ]
i na zewnNtiregobwmdayrmbku Uzym ot oc ze

Linie

Hagas
mont aU

zanieczyszczenia
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fizjologicznepsychiczny

1. AktywnoSI f i zTgnpepreaianmeatalplazayih e

aktywnoSI yczna mag&& -+ F 200 [Wosoba]

fiz
aktywnoSi fizyczna Sio&ani
aktywnoSIl fiz

= + F300 [W/osoba
yczna duUa® ’?_ ‘ [
F . >300 [W/osoba]

1 met = 58 W/rA 200 W/osoba = 3,5 met
1clo=0,155 MOC/W 300 W/osoba = 5,17 met

Rodzaj ubrania
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fizjologicznepsychiczny

1.2 MET
RH = 50%

Przecintna
powi erzchni a
czgowi e’lka 1,

08CLO
2.2 MET
RH = 50%
= 18°C

MET T jednostka metabolizmu (wytwarzanie energii metaboliczne));
1 met = 58 W/rii

Cloijednostka opor no8x=i0,155M@@Wnej od

"PN-EN 7730
60
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LJNJ e

z OASLIOI
ey Aldz LINE
Nk Oy e

a

O
e O

Metaboliczne Spraw-
wylwarzanic noéé
Rodzaj czynnosci cicpla ruchowa
QumiApu
ii AR =t LT 8 P Teal 1]
W/m* | kcal/(m2- h) d
1 2 3 4
Wypoczynek
Spanic 41 35 0
Lczenic 47 40 0
Sicdzenie bez ruchu | 58 S0 0
Stanie, w postawie rozluZnionej | 70 60 0
Chodzenie '
Po roéwninic kmfh
3,2 116 100 ]
4,0 140 120 0
4.8 151 130 0
5,6 187 160 0
6,4 221 190 0
8,0 338 290 0
Po pochylodci km/h
pochylenie stoku, %
5 1,6 140 120 0,07
5 32 174 150 0,10
5 48 233 200 0,11
5 6,4 355 305 0,10
15 1,6 169 145 0,15
15 3,2 268 230 0,19
15 4.8 407 350 0,19
25 1,6 210 180 0,20
25 32 390 335 0,21

|

7Q(D>

Pr zeci

czgowi

Nt na
powi er zchni

ek a

61
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A U
Q)¢
o
—

O
e O

< < &

Zajecia roine {
Pickarskie (np. czyszczenie blach, pakowanie !
pudeick) 81—116 1  70—100 0-0,1
Piwowarstwo (np. napelnianie  butelek, _
umicszczanic skrzyd z piwem na tasmie) | 70—140| 60120 | 002 | Pr zeci it na
Sk;j;fﬂ“"ﬂ 4 = i  powierzchni
owanic mechaniczne 105 < :
Pilowanie reczne 1233280 | 200240 01 02| czgowieka 1
Heblowanie reezne 1326372 | 280320 | 0,1-0,2
QOdlewnictwo
Wykonczanie odlewdw (mlot pncumatyczny) 157 160 00,1
Obrobka wilewkow 233 200 0—-0,1
Walcowanic wstepne (tzn. dZzwiganic cigzarow
60 kG) 314 1 270 0-0,2
Obsluga piecow 396 340 0—-0,1
Usuwanie Zuzla 442 * 380 00,1
Obstuga samochoddw (np, wymiana opon, pod-
noszenie aut dZwignikami) 128—174 | 110150 0—0,1
Prace laboratoryjne
Badanie klisz 81 70 0
Ogolae prace laboratoryjne 93 80 | 0
Montaz urzadzen 128 110 0
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Rodzaj czynnosci

Shusarstwo
Prace mechaniczne
Odwietleniowe (np. przemys! elektroniczny)
Slusarz montujacy maszyny
Prace uciazliwe (np. w przemy$lc farbiarskim)
Wyrdb puszek (np. napelnianic, ctykictowanie
i wysylka)
Praca w pozycji siedzacej, intensywne ruchy
konczyn (np. pracownik w metalurgii)
Szewe
Pomocnik skicpowy
Nauczyciel
Zegarmistrz
Prowadzenic pojazdow
Samochéd (w matym ruchu ulicznym)
Samochod (w ruchu ulicznym o duzym na-
t¢zeniu)
Ciczki pojazd (np. samochdd cigzarowy)
Pilotowanie samolotu w nocy
Ladowanie z obserwacjy przyrzaddw
Lot bojowy
Cigzka praca
Popychanic taczek (57 kG z predkoseia
4,5 km/h)
Przenoszenic workéw 50 kG
Prace wykonywane kilofem i topaly

Kopanie rowdw

A Wzgledna
Metaboliczne Spraw- | predkosé
wylwarzanic no§é | czlowicka
cicpla ruchowa | w nieru-
QuilApe chomym
=, N B 3 powictrzu
Wim? | keal/(me- by m/s
| 2 3 4 5 |
128 110 00,1 0,1--0,2
116—140 100—120 0—0,1 0—0,2
163 140 0—0.1 00,9
233 200 0-0.1 0—0,2
l116-233| 100200 | 0-01 | 0-02
{
128 110 | 00,2 0,1--04
116 100 00,1 0—0,1
116 100 0--0,1 0,2—0,5
93 80 0 0
64 55 0 0
58 S50 0 0
116 100 0 0
187 160 0—0,1 0,05
70 60 0 0
105 90 0 0
140 120 0 0
145 125 0,2 1.4
233 200 0,2 0,5
233280 200240 0,1—0.2 0,5
349 300 0,2 0,5

Ve
(L)
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6 BeyAldz LINE
NE Oy &

LIN &

Kopanie rowow 349
Prace domowe

Sprzatanie 116—198

Gotowanic 93116

Zmywani¢ naczyd w pozycji stojaycej ‘ 93

Pranie reczne i prasowanie 116209

Golenie, mycie i ubicranic 99

Zakupy 93
Prace binrowe

Pisanie na maszynie clekiryeznej 30 stow/min 52

"» " ”» " 40 » 58
Pisanie na maszynie zwyklej 30 sléw/min 64
”n » LA " 40 " 70

Liczenie na sumatorze 70

Roézne prace biurowe (np, ewidencjonowanie, |

sprawdzanic ksigg) 58—70
Prace kre§larskie 70
Czymolfel rekreacyine

Gimnastyka 174233

Tanicc 140256

Tenis 268

Szermicrka 407

Gra w pilke 419

Koszykowka 442

Zapasy 506

FangelP.O. Komfort cieplnyArkady, Warszawa 1974.

300

100—170
80—100
80
100—180
85
80

45
50
55
60
60

S0—60
60

150200

120220
230
350
360
380
435

g e

O
O

0—0,1
0
0

0—-0,1
0
0

S CcC OO0

(=1

0-0,1
0
0—0,1
0
0—0,1
00,1
00,1

Sas
K

0,5
0,1--0,3

| 002
0—0,2
00,2
| 021
0,05
0,05
0,05
0,05
0

00,1
0—0,1

05—2
022
052
0,5—2
0,5—2
1—3
0,2—0,3

64
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fizjologicznepsychiczny

2. Temperatura powietrza e T28C
w bezpoSrednim ot‘ z%%“"’zé
mierzona termometrem suchym ml
" gt
3. Temperatura pow®s’ |d @ pr
. - v I:
otaczaj Ncych czgo® | |
ar

[oC]

o

| Total Heat Ex change Mode

ra w powietrzu

mperatu

Srednia temperatura powierzchni scian [oC]
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Temperatura powietrza [FC]

38

36

34

32

30

28

26

24
22

Wil gotnoSi
czgowi eka
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GAf 32 (-§0%I ©

wzgl ndna

N

Strefa dusznosc

T —

e

45

50

55 60 65 /0 75

Wilgotnosc wzgledna [%]

80

powi et

1JI2 6 A SGONT |
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PridkoSi powietrza w bezpc

hLlieyYlfyl LINNR12106 LR2ASGNII R2

-
-
i suEa
7 ::
i
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fizjologicznepsychiczny

Sound rated Sedlad vall Sound Junctions Sound
partitica up penatrations absorbant vibration absorbent
section

.
7 P OZ1]l om gl onbypee i i sl it
. baffie duct calling ‘

.\’. () —— ~ < ;c:::gratsa
— T S —
dh

u;///

l I

il

‘-‘\‘.. \ .‘\\
W
Sound

absorbent
flooring

Otoczenie =—
wewnntrzne

1
1
l \— Sound rate transparant
ons plac partitions to Seund Fioor slab

partitions placed J
on structural ficor contain nolse BOsOEOL ficating on
wihiere feasibla partitions and Insulation
furnishings

Attributes of Good Acoustic Quality
liustration: Johannes Knasl

1. PN-N-013071994 Ha § Bapuszczalnavar t pdSmca meéta v u o d o wi
pracyi Wymaganiad o t y ovgkBhgveaniap o mi aPKN.w,
2. PN-B-0215702:1987. Akustyka budowlana Ochronaprzedh a g ag@emi e s z c
w budynkachDopuszczalnev a r t ppAomiid T w i wigoraieszczeniach
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8. Stan elektryzacii

9. Radioaktywne promieniowanie

Energy

Radiation
D e

Particle

Radioactive
Atom
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10. Inne czynniki (barwa Sci
oSwietleni e 1tp.)
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Parametry’s + odpowi edni ubi - rv2KN] &limyfeo dzt OlcR
T

komfort Srodowi

Parametry 41 O

Komfort cieplny 1 stan,w k t - rcy § o ezujes k
U gjego organizm znajduje s i wi staniez r - wn o
w a U o nb#agso cieplnego,tzn. nie odczuwaani
uczuciac i e gniziana

BilanscieplnyN& ¢ Yy 2 didplad

Tabela 2
PridkoSi przepgywu powietrza
Norma ASHRAE Comfort Standards5-74 w zaleUnoSci od jego te
definiuje komfort jako A s wiadomo3§c L PriidkoSi przepgyw
- o ) ) emperatura w [m/s]
wy r a U azadbvoleps€ z termicznych powietrzat [ C] —
. . minimalna maksymalna
wa r u nokt-owc ni ao 20 008 012
21 0,04 0,14
AmericanSociety 22 0,05 0.17
of Heating, 23 0,07 0,21
R(_afrigera_ti_nga_nd 24 0,09 0,26
Air Conditioning
Engineers 25 012 0.32
26 0,16 0,40

/8



Podstawowe parametry termodynamiczne
| fizyczne powietrza

1. Temperatura powietrza
2. Wil gotnoSl powietrza

3. PridkoSl przepgywu powietr z
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WartoSci dopuszgzaln
AktywnoSl | fyaryicezdia wzgd doaSi powi e

maksymalna [%]

maksymalna [m/s]

ma g a

Sredni a

duUa
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Zalecane parametry powietrza W lecie | w zimie
RfF N»O0yS3I2 NRRI I 2dz L2 YA

Lato Zima

Rodzaj pomieszczenia Temperatura Wi | got n dNGithania Temperatura Wi | g ot n oWhlhania

t, wz gl nd rnemperatury ty wz gl nd nemperatury
[ C] [%6] [ C] [ C] [%] [ C]
Hotele, biura, szpitale, 25-26 | 5045 1-2 2324 | 3530 1,52,0
szkogy itp.
Domy towarowe, gabinety
26-27 50-45 1-2 22-23 3530 1,52,0

kosmetyczne

Pomi eszczenia z magym

zyskiem ciépga jJg3Wnegqqg, 0,51,0 2223 40-35 1,02,0
sale zebra®& —restauracj e,

kina, kawiarnie itp.

Zakgady produkcy.ljne

z klimatyzacj N %6%92” or tG%SO 23 2022 3530 2,03,0
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Rodzaj produkciji Temperatura [ C] Wil gotnoSi vjrz gl i
Przemysgd mechaniczny i el ektryczny
Przecinanie k-d ”batMSPalai dowol nie, Iecz
utrzymywal 4565
. . mo Ul i wi|e
Mechanika precyzyjna 2 §.51C
|l zby pomiar - w kaIibrowan2|0@050wzo*cowa25i5§
Produkcja sprzntu elektrz\égloaego 4555
przewijalnie
Optykaipol er owani e i wykaCEczzféniNe 3(5}28
Produkcja hermetycznlych SBZrﬁUar,k 30-35
chgodniczych
Drukarnie
y . Warunki moUliwie zbli|lUone
Skgady papieru produkcyjnych
Drukarnie og-I1ne 2325 45-55
Polichromia 2325 45-50
Fotografia 21-22 45-50
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Bl £ SOIFYS LI NI YS NIé L2 6 A S
Nk Oye OK Il Ootl A LINI S

Rodzaj produkciji Temperatura [ C] Wil gotnoSi wzgl

Przemysg farmaceutyczny

Rozcieranie proszk-w 22-25 30
Fabryka draUetek i piroszk?22gd 30
Preparaty organiczne 25 2535
o Temperatura i wilgotnoSi w
Antybiotyki utrzymywana na zadanym poziomie
Przemysg tytoni owy
Przechowywanie tytoniu 25-30 70-85
Przygotowanie tytoniu 24-26 75-80
Wyr -b papieru i cygar 22-24 5365
Przechowywanie wyrob{w 22-24 70-75
Browary
Przechowywanie piwa 0-6 7590
Fermentacja 5-10 7590

33






~

t NJ @NJ DR LI YAl NP ¢

-
d
¥
4
-
“
-

|
o
ey
L
T4l

Rurka spifdtrzaj Nca, rur ka spi
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termometry, anemometry, psychrometry
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t NJ @NJ DR LI YAl NP ¢

Solarymetr i rodzaj p r z y r poiNigrawego, k t - $ § u dbypomiaru
nat i 0adk awiomieniguanias § o n e cTenpa g o/ pomidrawy,
opi es infizwiskachermoelektrycznych

Odmianysolarymetrualbedomierzpyranometr
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Vzdol alodddz Nc a
V temperaturafektywna
V wartoSl Kat a

(Europai J)
V PMVi PredictedvieanVote (przewidywanacenaSr e d ni &

V PPD 1 PredictedPercentag®issatisfiedprzewidywany
odsetek os:-b niezadowol o

PN-EN ISO 7730, 2006



VASGSNEItyYye sa1FT VA

Temperatura ekwiwalentna (OC)
, —
Informacje A b4 == COl  extreme heat stress 0
meterologiczne L i I ‘ - :
. - g i N R Very strong heat stress ©
g ' ( strong heat stress
Temperatura 5 - : i / .
powietrza S ‘ - »
=
| (Ta) :'E 20 20
-
g l
e : S 10 10
promieniowanie —-
slight cold stress
(T ) 0 0
mrt
. moderate cold stress
wilgotnos¢ -10 10
(rH' Pa) -20 strong coid stress -20
predkosé I ' Vo ‘ .30 30
I “.. powietrza b very strong cold stress
— 1
: » (va) model odziezowy ‘ -40 -40
' BANO-UPPeiiN on | extreme cold stress
ed Dy ) ) 1} 50 50

https://www.researchgate.net/figure/UniversakermalClimate IndexUTCI-from-Brodeetal-2011_figd 351918852
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1,0
0,8
0,6
0,4
0;2 o 1T
14 16 18 20 22 24 26 28 oy oC
[[TTLLTT Praca cigzka .~~~ Praca s$rednia 0001 Praca lekka
i odpoczynek

Wielkosci zdolnosci chtodzgcej otoczenia 3 w zaleznosci
od temperatury i predkosci powietrza
w strefie przebywania ludzi

89



Wskazania termometru
suchego

[
&

s

Temperatura efektywna, ET

Wskazania termomet,l';u

wilgotnego

ET T temperaturanieruchomego
| nasyconegpowietrza,

o takiejsamejz do | th §oid z |
organizm,j a knd&lpowietrzeo da
nejtemperaturze,

wi | gowae g 8§ &dpnzejego
ruchuzpr ndkw Sci N

90



2 | NI 21T &HYFGOGLF X

" Warszawa ”\}:\{!_\1 198 Y

Wart oS|I Kat a

A 3
I L
Uy i &

Sta

\
:)
meal/cn” )

38 C

Zzolnic cniem ar 55 Frezesa AOTLINM z dnia 24 maja 15376 r. W spra-
% . N : D T ~ L 7 4 y Lato e
wie .a Jednostek miar ukiagu 3I,stala legalizacygna ¥ xatater

as w meal/em” .

mometiru wyrazona jest obecnie w CJ/dw a nie Jjak cot;
zkbiorniczki Zacho€zi zwigzex @
; e pa il
Q wyrazone w J/Ca
---------------------------- = 0,41868
- 2
Q wyrazone w meal/cm /\/‘VA
z ktérego mozra Korzystad przy przeliczeniach. \ vy ?M,q,‘

|

ciecz

Termome trycznrna TurbUIenCana- Wymlana
OASLIE 2 syS32

H [W/m?] Obci NUeni e cliep

0-420
Katatermometr 1206840 e

(termometr Hilla 1913 r.) |20 |war

powyUej|war

N XN XXX
:<_-
T Qo

cCccCcccCc
5 35 35 35 S
nw n —Oo um
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Temperatura poczernionej kuli

’ Termometrkulisty, r t n c 2e pbwmniczkiem
zrthnenij dej WcSr o dpkstej
miedzianejkuli, czarnej,matowejo Sr e d n

4 150mm.

Sonda typu _ _ o
poczerniona kula WSskazaniatermometru kulistego z a | edJ N

temperaturypowietrza (wg suchegotermc
metru),pr nd b o S @ ippogwielvaai S r -e d
niej temperaturypromieniowania

Pomiar temperatury promieniowania.
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PMV = f (M, W,

M i metabolizm [W/r]
Wipraca ze
lyjiopornoSlI

fyist osunek
odkrytego

2 31T YA] tat

a’

cl’tzl’n t)

PN-EN ISO 7730, 2006

wniitrzna [ W/ m
ci e2pdWwa odzieUy [ m
pol a powierzchni ciaga okry

T, T temperatura powietr4aC]

t iSredni a
p,ici Sni eni
h.iwsp-gczy
ty7temper at

temper afdr a
e czNst kowe
nni k wymiany
ura po[wlerzc

promieni owani a
pary wodnej [ Pa]
ciO@pgga przez ko
hni odzieUy



2 31T YA] tat

PN-EN ISO 7730, 2006

Siedmi ostopniowa skala odczul komf

+3 7 gor Nco

+2 1T ci epgo

+1

0
il
12
13

doSI ciepgo
obojntni e
doSlI chgodno
chgodno

Zimno
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2allTyA]l ttb

PPD= 100 - 953353 PMV* -0,2179 PMY

PN-EN ISO 7730, 2006

http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/huwtiemnmaltcomfort
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Raport CEN 1752, 1998

Podzi ag

biekt-w na trzy klasy pom
od przyjnt

0
nNntego poziomu wymagaaeE

Kategoria AT pomieszczenia o wysokich wymaganiach
KategoriaBTpomi eszczenia 0O wymagani ach
Kategoria C 1 pomieszczenia o0 wymaganiach umiarkowanyein-EN 167981

Kategorie jakoSci Sroldo\
Kategoria Poziom oczeki
IEQ, wysoki
IEQ, Sredni
IEQ,, umiarkowany
IEQ,, niski
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52Yel ftyS 1 FUSTI2NRARS LINP
23INI Sl yeOK A OKOU2RI 2
PN-EN 167981
Kategoria Stan cieplny organizmu jako
Przewi dywany odsetek| s zkewnidgwamawmplca
PPD [%)] PMV
I <6 10,2 <PMV < +0,2
[ <10 10,5 <PMV < +0,5
1 <15 10,7 < PMV < +0,7
IV <25 11,0<PMV<+1,0
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{ONHzZYASZ LIRgASONI I GH&8YAS
wentylowanym lub klimatyzowanym

g ‘\' Zasada podstawowa
NI VetV
TR
A A G 4

Strefa o najmniej sze,] kKonc
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{ONHzZYASZ LIRgASONI I GH&8YAS
wentylowanym lub klimatyzowanym

1. Dla systemuwentylacji, K t - rzadgrdgemjesto d Swi e C
(rozci e¢usiowamen & Bi e c zpyysgzocvapegéhc
wych z pomieszczenia)

. 4
_My, O Yem

2 =
VN Véwnin' X - QS
D K é
me, T strumie& substancji zanieczys
W pomieszczeniu,
Y ifwska¥*Tni k (liczba) uwzglndni aj
sin zanieczyszczeE i rozprzes

X, Xy T odpowi edni o dopuszczalna konc
W pomieszczeniu | koncentracja w powietrzu hawiewnym.



{ONHzZYASZ LIRgASONI I GH&8YAS
wentylowanym lub klimatyzowanym

2. Dla systemuwentylacji mechanicznejprzeznaczonefo od
Swi e pameirzazewz g | nall o ni ezcaawaNtléno S
w pomieszczeniaclu Uy t e cpubliczrgjowi k t - rpyze h
by w gz

: - em’
VS win — % L%A h
e

LT zesp-g ludzi,
ZT mini mum zapotrzebowania powi et |
podstawi e wymaga@® higieny.



{ONHzYASZ 1 6AS0S3T2 LI

W praktycewentylacyjnejprzyjmujes infa s t i prientabymie
war t ostosowanych ud z i agpwieirza Swi e Udlag o
pomi e so5c zo8klEee S prremgcaeniu

teatry,salekoncertowe kantyny,salekonferencyjnesalekinowe,

saleszkolne,salep r z e s ghp kohcart@vych)czytelnie,hale
s pr z emdizéhglesportowe

z @0 [m’/h oBoba



{ONHzYASZ 1 6AS0S3T2 LI

pomieszczenia gabinetowe

z @0 [m*/h oBoba

jadgodaj ni e
z @0 [m’/h oBoba

duUe sale biurowe (np. komput

z @0 [m’/h oBoba
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Kr ot rwyrrrﬁalny (at a kclleulacji) powietrzaw pomleszczenlun jestto
taka w a r t umBwnawyznaczonai zalecanana podstawied o Swi adc
nabytegow warunkach eksploatacji,k t - zZa@ewnias p e g nwyema ga
higieny przezwy st ar ©zd&jwN epivatriaca t a k ddgowiednie
Wy r - wrpa temperaturwi | g o t korméhiwacjinnychz ani eczy
w 0 k r e Sdrzestrzeniprzy r - wn o ¢ zpersanwind gppmiegzozeniu
nawi e winMmykw:-i ve w ipawietrzav
n=— N [hY
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pomieszcz




YNROGY2I 06 S@YA yeé LI2¢

Stosowane w pmakdlyz ewwlar a mybc h
(wentylowanych, klimatyzowanych):

dl a pomieszcze@E& ABByt ohily c ho

dla umywalni, farbiarni, pralni 10-20 h'l
dla kuchni 20-30 hil
dla toalet publicznych 10-15 hi'l

dl a mi eszkaki) wemtby | . h'll ub



{ONHzZYASZ LIRgASONI I GH&8YAS
wentylowanym lub klimatyzowanym

3. Dla zadanychz y s kc-ivep@wo d u jtylRacwzodttem:
peratury mierzonej termometremsuchym,czyli dla z y s k -
C I etpwgjawvnego

| E
m, =——— = J kgls
" ¢, DT c,(t, -ty) [kgle]
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{ONHzZYASZ LIRgASONI I GH&8YAS
wentylowanym lub klimatyzowanym

4.Dlas y st ene-gWwimeatyzacji, k t zracmmierrjest utrzy-
mywanietemperaturyt, i wi | gown g 5 &j gm)mqetrza
w pomleszczenlerzezr - W nNn 0 codprosvadezanie powie
trzemz u Uy £ y mmkc iwe pWilgoci przy zastosowaniu
ozi nHioamwi a.Uani a)

Fi+E _F,

m kag/s
N h-h h [kg/s]




Gdy

{1 Ol SAst ya

Dx =0 ( F &

O F,
iy, == [kg/s]

LINJ & LJF F
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(2 Syueftl O2l h 0 dZ Ogrzewnictwag Temperatury

mieszkalnych zamieszkania 23INJ Sgl yea OK L2
zbiorowego w budynkach

<

PN-83/B-03430, PN2/B-02402

(&

Ventilation for Buildings, Design Criteria for
the Indoor Environment,
European Committee for Standardization

T

CR 1752




2@YlF3lye y2NX¥IUe
gSyleéef d2IaDvHda2a RO

kuchnia z oknem zewnntrznym (kuc 70 n¥/h
kuchnia z oknem zewnntrznym ( kuc| 3050nvh
kuchnia bez okna zewnntrznego (Kk 50 n¥/h
kuchnia bez okna zewnntrznego (Kk 70 n¥/h
gazienka z WC |l ub bez 50 n¥#/h
oddzielny WC 30 n¥/h
pomieszczenie bezokienne (garderoba) 15 n¥/h
p_olg-j mi_efszkalny _oddzielony od p 30 1é/h
ni U dwojgiem dr zwi
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Yt aeTA]ll OS2l LJZ2 o A S GFENL 1B779) S
-
Outdoor air 2SyiathtOat odREYLsSs YA
23Yl3LyS 601 OAg21 OA &
Ke egoria Opis i Klimatyzacji
ODA1 Powi etrze czyste, kt-re moUe byl tylk
ZEW 1 zgodnie z zaleceniami WHO 1999)
ODA?2 Powi etrze zewnifitrzne o wysokim stiUen
ZEW 2 gaz- - w
ODA3 Powi etrze zewnftrzne o wysokim stnUen
ZEW 3 gaz-w (winkrsatenenidr ZLebr oczen and:-\
o A : . o~ _ Particulate
Przykgadowe uSrednione stnUenia za Matter ze E
Sstnleni e
Opis lokalizaciji o - §e
COppm | COmgm® | NO;mgmi® | SOmgme | oY 5, "M, my mi3
Obszar wiej ski b znangcycgﬂdo35 <5 <01 <20
Tr-deg zanieczlyszczegCE '
Mniejsze miasta 375 1do3 15 do 40 5do 15 0,1do 0,3 10 do 30
iizsrt" eczyszczone ggntra  dti Uy Ghg,g0 10do50 | 0,2do1,0 | 20do50
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t eCe ,, Pmg t a

Py oySr ed piooy 10 enji k r o mestNabsovbowanew g - r n greghch
oddechowychiwi n k saskyzeldch

Py ®8r edmo i 28 mikrometra p r z e n dokraij. N

P y Zpwieszonymo Uzea wi substahcjgoksycznetakiejak wi el opi e w8 gil ® wiod
aromatyczn@VWA (m.in. benzda)pirer), metalec i i Orkzdieksynyi furany.

Inhalowanedop § p ¥ iy gpNo w o d @ w &heakcjeze strony ustroju,np. kaszelt r ud n o
z oddychaniemi z a d y sszzkcnz, e gv- dzasiewy s i figycznego Pr z y ¢ z y indio a |
zwi ik zzagmnio#@fekejamau k § adilechowegmrazwy st ipawaisiosdi e
c h o mlerdicznychtakichjak astmy,katarusiennega zapalenialergicznegs p oj - we k

Nasilenieo b j a w-aWw & dyw Ustopniuod s t 1 Upe yn Gvipowietrzu, czasu ekspozycji,
dodatkowegon a r a & azyinraki pochodzeniaSr o d o wi Stazzwe gick spzoodraet jn o
osobniczej(dziecii osobyw p o0 d e swigky, s p - g wy s tpirpzoewal nei tkeg rgeccih
ipguc)

Poni epe/waetsl kgagm g avgpNt z e md kkwiobbiegu,d § u lhsaz ea Waewysolkée

s t i Upeyngnaa Unei estotnyw p § yaprzebiegc h o serce( nad c i 5 a wserga)lub
nawetz wi n kneykazhchorowaniamachorobynowotworowes z c zeg g.lai e



YilaeFTAll Oel
(wg PNEN 13779)

LJ2 6 A S

7 ~

GNI |y

pply air Kategorie powietrza nawiewanego
Kategoria Opis
SUP 1(NAW 1) Powietrze nawi ewane, kt -re
zewnintrzne
SUP 2(NAW 2) Powietrze nawi ewane, kt-re
| powietrze recyrkulacyjne
Indoor air Kategorie powietrza wewnhitr z
Kategoria Opis
IDA1(WEW1) [Wysoka jakoSi powietrza we\
IDA2 (WEW?2) |[§$rednia jakoSi powietrza w
IDA3(WEW3) |[Umi ar kowana jakoSi powietr
IDA4 (WEW4) |[Ni ska jakoSlI powietrza wew
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YElFaeFAllrOal LRgASINI I VY
I f 2 1

6 T1tSoy2i OA Wy RNEN G373 y A

A st n Ueqy precyzyjnymw s k a T nzarkdeczgsaczenipowietrzaw pomieszczeniachlla
przebywanidudzi

A Ws k a Topaitynas t 1 UGOpddpowiadaw s k a F nmirknawegostrumieniapowietrza
zewnit dlaproeng @ szzabroréofynpaleniemdlama Jaekjt y w(x b,2MET)

A W przypadku wi n k saxdjy wruddSdik owbhu dy wk -pw d wy U semisjin e j
zani eczyadla zi&st@:‘ndar@owyclﬂws ka¥maik uadng ternu mpoeet@Ea
Swi ebabl&yk uwapareido normyPN-EN 77300razPN-EN 15251

Przyrost spavwyeldja pCgde i pormi €tOr zu ppmwn it r
Kategoria —
Typowy zakres Wart oSl standlardo
IDA1 (WEW 1) ¢ 400 350
IDA 2 (WEW 2) 400-600 500
IDA 3 (WEW 3) 600-1000 800
IDA 4 (WEW 4) > 1000 1200
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aAYAYFtye

Mi ni mal ny

(wg PNEN 13779)

do

strumi e@® powietrza SwieUeg
u

stagego przebywania |

a0 NHzYASZ L2

O W pon
dzi

Mini malny strumi €& |
powierzchni pomieszczenia

owi etr z

andar dov

zaj Nc a

Kategoria Jednostka
Typowy zakres WartoSi st
IDA 1 (WEW 1) 1/(stn?) Ni ewystar|czBij lwwnst ar ¢
IDA2 (WEW 2) |  1/(si?) >0,7 0,83
IDA3 (WEW 3) | 1/(sim?) 0,350,7 0,55
IDA4 (WEW 4) |  1/(s?) <0,35 0,28
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aAYAYFtye
(wg PNEN 13779)

a0 NHzY A SZ

LJZ2 ¢

Mi ni malny strumi e@® powietrza SwielUego w po
do stagego przebywania ludzi
Strumi e@® objntoSci powietrza
Pomieszczenia z zakazem Pomieszczenia bez zakazu
Kategoria Jednostka palenia palenia
Typowy zakres War t o3 IT owy zakres Wartosl
ypowy standardowa | 'YPOWY standardowa
m?3/(h@soba > 54 72 > 108 144
DAL (WEW 1) 1@ 1Qosoba}? > 15 20 > 30 40
m3/(h@soba 36-54 45 72-108 90
IDAZ (WEW 2) 1@ 1Qosoba)? 10-15 12,5 20-30 25
m3/(h@soba 22-36 29 4372 58
IDA3 (WEW 3) 1@ 1Qosoba)? 6-10 8 12-20 16
m3/(h@soba <22 18 <43 36
IDA 4 (WEW 4) 1@ 1Qosoba)? <6 5 <12 10
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/. Powietrze wilgotne 1 jego
LI2 Ra iUl 62 ¢ Scpadstavdyy 2 |
termodynamiczne



Powietrze wilgotne w uzdatnianiu klimatyzacyjnym

‘ Powietrze wilgotne ‘

Powietrze 2 A f 326
suche
W postaci:
pary wodnej,

mggy wodne

mggy | odow
(sad¥*, sza
szron, oki
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Powietrze wilgotne w uzdatnianiu klimatyzacyjnym

Udziag wilgoci (zawartoSIl wil

Zawartd 0 N , : : : . s
wilgoci _m, egramow wilgoci w dowolnej postacie ¢
w dowolnej - é - l;é
et m, & 1 kg powietrza suchego @ KC
wilgotnym

m, =0 X =0

m,- 0 X- @

Zatem:

®

0 X- 8
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S %l t Soy 21 OA

R-wnanie Clapeyrona

postal ekisPV¥® MR a:

postal intpwsRlpa:

N

Prawo Daltona

P=DPy * Pw

John Dalton
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Johndalton.jpg

§ Prawo Daltona

Poszczel§hopavetkkzamajnast ipuj Ncy
wk gdod i S n atmeosféeryazneg@l013hPg:

I N, T 781hPa
1 O, T 209hPa
I H,OT 128 hPa
I Ar T 9,7hPa

i CO,7 0,5hPa





























http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/e/e3/Question_book-3.svg
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