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1. Wprowadzenie
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/ȊƱƻǿƛŜƪ ƛ ōǳŘȅƴŜƪ ςdlaczego wentylujemy
i klimatyzujemy budynki? 

Fizjologia czğowieka ïczynnoŜci ustrojowe

Czğowiek ïwymagania fizjologiczne

CzynnoŜci ustrojowe bezpoŜrednio decydujŃce o Ũyciu:

KrŃŨenie krwi

CzynnoŜci oŜrodkowego ukğadu nerwowego

Oddychanie    ïŦr·dğo energii potrzebnej do Ũycia 
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Metabolizm (katabolizm, anabolizm)

Procesy metaboliczne ïreakcje chemiczne:

Szlaki metaboliczne:

reakcje chemiczne z wytworzeniem energii

reakcje chemiczne wymagajŃce dostarczenia energii

(np. tworzenie glukozy potrzebnej kom·rkom,

lipid·w lub biağek)
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aƽȊƎ ƛ ǘƭŜƴ

Glukoza ïpaliwo m·zgu, Ăspalanaò w obecnoŜci tlenu (utlenianie 

ïw efekcie powstaje dwutlenek wňgla i woda).

Glukoza + tlen­energia dla m·zgu + CO2

Nasycenie krwi w tňtnicach m·zgowych tlenem 

w 90% umoŨliwia prawidğowe myŜlenie.

Poziom 75% i niŨej ïzğe funkcjonowanie ukğadu nerwowego, 

chwiejnoŜĺ emocjonalna, bğňdne osŃdy i decyzje.
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Oddychanie

Fazyoddechu:

wdechi wydech

CzňstotliwoŜĺoddech·w:

16ï18razynaminutňdoroŜli

20ï30razy dzieci

30ï35 noworodki
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Szyszynka ςƎǊǳŎȊƻƱ ǿ ƳƽȊƎǳ

SzyszynkaïstoŨkowatabryğkawiel-

koŜciziarnka ryŨuw gğňbiludzkiego

m·zgu,w centralnejjegoczňŜci,waŨŃca

zaledwiedziesiŃtŃczňŜĺgrama.

NajwaŨniejszy gruczoğodpowiadajŃcy za wiele funkcji 

fizycznych, psychicznych i percepcjň. 
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Szyszynka ςαǘǊȊŜŎƛŜ ƻƪƻέ

Zwapnienie szyszynkiz powodu zanieczyszczania Ŝrodowiska 

i wsp·ğczesnego trybu Ũycia powodem, upoŜledzenia 

funkcjonowania:

osğabienie snu i produkcji melatoniny, zdolnoŜci poznawczych, 

czasu reakcji, percepcji, wydajnoŜci i intuicji.

Dbaĺ i  Ăstrzec jak oka w gğowieò
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Wŀƪ ƻŎȊȅǏŎƛŏ ǎȊȅǎȊȅƴƪťΚ

EliminowanieszkodliwychsubstancjizwapniajŃcychszyszynkň.

Å fluor ïkumuluje go najwiňcej. Wyeliminowaĺ wszystko co 

zawiera fluorki, przede wszystkim pasty do zňb·w; 

ÅzwiŃzki rtňcizawarte w niekt·rych szczepionkach, 

energooszczňdne Ũar·wki;

Å toksyny zawarte w kosmetykach ïjest ich duŨo wiňcej niŨ 

w ŨywnoŜci, a poniewaŨ omijajŃ ukğad pokarmowy, organizm 

nie moŨe ich zneutralizowaĺ i wydaliĺ;

ÅŨywnoŜĺzawierajŃca pestycydy, konserwanty, aspartam, 

metale ciňŨkie, alkohol;

Å smog elektromagnetycznyïprzynajmniej sypialnia powinna 

byĺ wolna od TV, komputer·w, telefon·w kom·rkowych;

Åagresywne Ŝrodki czyszczŃce, odŜwieŨacze powietrza.
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tǊȊȅŎȊȅƴȅ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ȊŘǊƻǿƻǘƴȅŎƘ ƭǳŘȊƛ

czynniki chemiczne(emisjaszkodliwychsubstancji),

zjawiskaradiacyjne(w tymtakŨejonizacjapowietrzanaskutek

promieniowaniaradioaktywnego),

zjawiskaelektrostatyczne(w tym takŨejonizacjapowietrzana

skutekelektryzacji),

czynnikibiologiczne(grzyby,pleŜniei drobnoustroje),

ograniczonawymianapowietrzawewnňtrznego,

oddziağywaniawibracyjnei hağas,

zagroŨenia,wynikajŃcezestyluŨyciauŨytkownik·w.
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{ƪǳǘƪƛ ȊƱŜƧ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ

½ŀǿƛƭƎƻŎŜƴƛŜ ƻōƛŜƪǘƽǿ
SBS syndrom 

chorego 
budynku

BuildingRelatedIllnessï

zesp·ğ chor·b zwiŃzanych 

z budynkiem
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hōƧŀǿȅ ŎƘƻǊƻōƻǘǿƽǊŎȊŜ Χ ȊƱŜƧ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ

SBS syndrom 
chorego 
budynkuZesp·ğ dolegliwoŜci odczuwanych przez osoby

pracujŃce w budynkach

Wpğyw wielogodzinnego przebywania w Ăzamkniňtymò 

Ŝrodowisku na zdrowie:

ïchoroby infekcyjne, alergiczne, sennoŜĺ, zmňczenie, nudnoŜci, 

zawroty gğowy, draŨliwoŜĺ, zaburzenia pamiňci, ociňŨağoŜĺ, 

szybkie i ğatwe mňczenie siň, 

ïdğugotrwağe b·le i czňste przeziňbienia, 

ïpodraŨnienie bğon Ŝluzowych oczu, nosa, krtani, gardğa, 

zaczerwienienie sk·ry, 

ïobjawy zbliŨone do astmy: ucisk w klatce piersiowej, dusznoŜĺ.
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hōƧŀǿȅ ŎƘƻǊƻōƻǘǿƽǊŎȊŜ Χ ȊƱŜƧ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ

MCS Wieloczynnikowa 
ƴŀŘǿǊŀȍƭƛǿƻǏŏ ŎƘŜƳƛŎȊƴŀ 

(multiplechemicalsensitivity)

Zesp·ğobjaw·wwywoğanyekspozycjŃna powszechniewystňpujŃcezanie-

czyszczeniaŜrodowiska,przy niskich poziomachnaraŨenia,niepowodujŃcych

niekorzystnychskutk·wzdrowotnychw populacjigeneralnej.

NadmiernapodatnoŜĺna zmňczenie,b·lei zawroty gğowy,dezorientacja,

depresja,draŨliwoŜĺ,zaburzeniapamiňciŜwieŨej,zaburzeniaemocjonalne,

zaburzeniakoordynacji ruchowej,nadwraŨliwoŜĺna przykre zapachy,zabu-

rzeniawidzenia(mroczki,okresowezaczerwienieniepolawidzenia),osğabienie

miňŜnii staw·w,b·lei skurczemiňŜni,objawy astmylub inne zaburzeniaze

stronyukğaduoddechowego,zaburzeniarytmu serca,zaburzeniaŨoğŃdkowo-

-jelitowe.
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Co klimatyzujemy?

YƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 
mieszkalnych, salkoncertowych, 

stacji badawczych

Kabiny 
samochodowe, 
ǎŀƳƻƭƻǘƽǿ

Muzea

Pomieszczenia 
biurowe

Sklepy, 
markety, 
centra 
handlowe

Instytucje 
publiczne

YƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ  
ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ

/ƘƱƻŘȊŜƴƛŜ 
ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿ

Stacje 
antarktyczne



нΦ tƻŎȊŊǘƪƛ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ 
i klimatyzacji



18

tƻŎȊŊǘƪƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ςkraje zatoki arabskiej

Persja (Iran)ïpierwsze prymitywne 

sposoby klimatyzowania tysiŃce lat temu 

(architektura Persji)

Barjeel(arabska)
Wind turbine tower

Badgirs(perska nazwa)

Windcathers
όƱŀǇŀŎȊŜ ǿƛŀǘǊǳύ

/ȅǎǘŜǊƴŀ Ȋ ƱŀǇŀŎȊŀƳƛ ǿƛŀǘǊǳ
Rezerwuar wody pitnejȊ ǇƻŘǿƽƧƴŊ ƪƻǇǳƱŊ 

(doubledomesύ ƛ ƱŀǇŀŎȊŀƳƛ ǿƛŀǘǊǳ όwindcatchers) 
na pustyni miasta NaseenΣ ƪƻƱƻ Yazd(Iran). 

¾ǊƽŘƱƻΥ ƘǘǘǇΥκκŜƴΦǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκǿƛƪƛκ²ƛƴŘŎŀǘŎƘŜǊ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/AbAnbarNain2.jpg
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tƻŎȊŊǘƪƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ

Miasto Yazdǿ LǊŀƴƛŜ ǎƱȅƴƛŜ
Ȋ ǿƛŜȍ ŎƘƱƻŘȊŊŎȅŎƘ 
powietrze

Borujerdiha House, ǿ ǏǊƻŘƪƻǿȅƳ LǊŀƴƛŜΣ 
1857. Trzy 40-ƳŜǘǊƻǿŜ ŎȊŜǊǇƴƛŜ ŎƘƱƻŘȊŊ 
dziedziniec budynku

http://www.youtube.co/watch?v=a8Scs9hWttM

Egipt, Rzym, Babilonia ïprzed elektrycznoŜciŃ
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tƛŜǊǿƻǘƴŜ ǎǇƻǎƻōȅ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀ

Wody podziemne

YƛŜǊǳƴŜƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 
wiatru Zawietrzna strona
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tƛŜǊǿƻǘƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀ

Kanat

Kierunek wiatru

Powietrze 
do kanatu
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Budowa kanatu

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

Irygacja terenu
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αYƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧŀέ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ kanatuƛ ƱŀǇŀŎȊŀ ǿƛŀǘǊǳ
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Kanatyƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ
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tƻŎȊŊǘƪƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ

Michael Faraday (1791ï1867)

Odkrycie benzenu,wymyŜlenie metody skraplania gaz·w, 

np. chloru.
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tƻŎȊŊǘƪƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ

Willis Haviland Carrier

(1876ï1950)

Ojciec chğodnictwa 

i klimatyzacji

I fish only for ediblefish, andhunt only

for ediblegameevenin the laboratoryï

praktycznebadania

Ale pojňcie air conditioningpochodzi 

od inŨyniera wğ·kiennictwaé
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tƻŎȊŊǘƪƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ςǇƻƧťŎƛŜ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ

Ale pojňcie air conditioning

pochodzi od inŨyniera 

wğ·kiennictwa Stuarta 

H. Cramera. CrameruŨyğ 

frazy air conditioning

w 1906 w patencie 

urzŃdzenia, kt·re dostarczağo 

parň wodnŃ do powietrza 

w fabryce tekstyli·w. 

SğuŨyğa ona utrzymaniu 

warunk·w do produkcji 

wğ·kien.

Stuart H. Cramer

(1868ï1940)
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tƻŎȊŊǘƪƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ

1878ïBuffalo ForgeCompany (biuro konstrukcyjne)ï

piece hutnicze, maszyny wiertnicze, maszyny parowe, pompy 

(inŨynieremtam jest Willis HavilandCarrier).

1902ïpierwsza na Ŝwiecie instalacja klimatyzacji w drukarni  

gwarantujŃca kontrolň wilgotnoŜci powietrza w pomieszczeniu.

1906ïBoston FloatingHospitalïpierwszy szpital 

klimatyzowany.

1907ïCarrier Air Conditioning Companyïsamodzielny

dziağ firmy.

New patient care

In 1906, Boston Floating Hospital became the first hospital to be 

air conditioned. Today, the hospital (now known as The Floating 

Hospital for Children at Tufts-New England Medical Center) 

no longer floats, but the air inside, ahhhhh, still cool a hundred 

year later.

http://archive.boston.com/business/gallery/historyofac?pg=2 
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tƻŎȊŊǘƪƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ

https://www.howden.com/en-gb/howden-general/june-2019/the-history-of-buffalo-forge
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tƻŎȊŊǘƪƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ

1915ïCarrier Engineering Corporation samodzielna firma.

1925ïinstalacja klimatyzacji w Rivoli Theatrew NY, pierwszy 

klimatyzowany obiekt uŨytecznoŜci publicznej.

1925ïinstalacja do mroŨenia tafli lodowejw hali hokejowej 

w Madison SquareGarden w Nowym Jorku.

1930ïpierwsza klimatyzacja na statku pasaŨerskim 

i w wagonie kolejowym (SSMariposby The BethelehemShip

Building Corporation in Quincy), (BaltimorOhio diningcar for 

commercialservice).

1938ïklimatyzacja do seryjnej produkcji samochod·w firmy

Studebakerw modelu Commander.

http://www.williscarrier.com/m/1930-1940.php 



оΦ tƻƧťŎƛŀ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ ƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛΦ
tƻŘȊƛŀƱ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ
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tƻƧťŎƛŀΥ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧŀ ƛ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧŀ

Wentylacja

wymiana powietrzana tzw. ŜwieŨe; przewietrzanie

polegajŃcena wymianie powietrzaz pomieszczenia

(np. w otoczeniuczğowieka)na powietrzeŜwieŨe

z otoczeniazewnňtrznegow przyrodzie.

Klimatyzacja

uzdatnianie powietrza Ŝrodkamitechnicznymi polegajŃcena

ksztağtowaniuparametr·wtegopowietrzado odpowiednioz g·ry

okreŜlonego(np. przez inwestor·w)zakresu jego parametr·w

termicznychi termodynamicznych.
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tƻŘȊƛŀƱ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ

Wentylacja

wentylacja 

mechaniczna

wentylacja 

naturalna

miejscowa

wentylacja 

hybrydowa 

(wspomagana)
Åinfiltracja

Åaeracja

Ågrawitacja

Åssawki

Åokapy

Åobudowy

(digestoria)

og·lna
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Wentylacja

Wentylacja og·lna ïwentylacja cağego pomieszczenia.

Wentylacja miejscowa ï wentylacja okreŜlonejprzestrzeni

w pomieszczeniu,stanowiskapracy lub urzŃdzenia(wychwytuje

zanieczyszczeniabezpoŜredniow miejscu ich powstawania

i usuwapozapomieszczeniewentylowane).
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Wentylacja

Wentylacja naturalna ïwykorzystuje naturalne zjawiska fizyczne powietrza 

(wiatr ïr·Ũnica ciŜnieŒ, r·Ũnica temperatur na zewnŃtrz i wewnŃtrz 

pomieszczenia ïwykorzystanie przeciŃgu) oraz cechy konstrukcyjne budynku 

do wywoğania ruchu powietrza w pomieszczeniach.

Infiltracja ïsamoczynna wymiana powietrza przez nieszczelnoŜci 

w drzwiach i oknach oraz pory w przegrodach budowlanych wywoğana r·ŨnicŃ 

ciŜnieŒ i temperatur.

Aeracja ïnapowietrzanie; wentylacja naturalna zorganizowana przez otwory 

ğŃczŃce pomieszczenie z otoczeniem zewnňtrznym (np. kanağ kominowy) 

wykorzystujŃca r·Ũnicň temperatur oraz ciŜnieŒ (dziağanie wiatru i grawitacji).

Wentylacja grawitacyjna ïwentylacja naturalna wywoğana r·ŨnicŃ temperatur 

powietrza na zewnŃtrz i wewnŃtrz pomieszczenia przez naturalny ciŃg w piono-

wychkanağach wentylacyjnych wyprowadzonych ponad dach budynku.

Wentylacja mechaniczna ïwentylacja wywoğana dziağaniem urzŃdzeŒ 

mechanicznych wprawiajŃcych powietrze w ruch (sterowana).
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Wŀƪ Ǉƻǿƛƴƴŀ ŘȊƛŀƱŀŏ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŀΚ

SkutecznoŜĺ dziağania:

1. Niezakğ·cony 

nawiew.

2. Skuteczny wywiew.

3. Swobodny przepğyw 

powietrza pomiňdzy 

pomieszczeniami.
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Wentylacja obiektu

Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepğa



38

tƻƧťŎƛŀΥ ƻōƛŜƪǘȅ ōǳŘƻǿƭŀƴŜ

Obiekty budowlane

KonstrukcjepoğŃczonez gruntemw spos·btrwağy,wyko-

nanez materiağ·wbudowlanychi element·wskğadowych,

bňdŃcewynikiempracbudowlanych

Budynki

Zadaszoneobiekty budowlanewraz z wbudowanymiinstalacjami

i urzŃdzeniamitechnicznymi,wykorzystywanedla potrzeb sta-

ğych. PrzystosowanesŃdo przebywania ludzi, zwierzŃtlub

ochronyprzedmiot·w

Budynki mieszkalnei niemieszkalne
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{ŎƘŜƳŀǘ ƛŘŜƻǿȅ ƻōƛŜƪǘǳ Ȋ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧŊ όǿŜƴǘȅƭŀŎƧŊύ ς
umowne przedstawienie problematyki
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Elementy centrali klimatyzacyjnej



пΦ /Ȋȅƴƴƛƪƛ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ 
parametry komfortu cieplnego 

ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻ
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Oznaczenia i jednostki

k; Uïwsp·ğczynnik przenikania ciepğa ïiloŜĺ ciepğa przepğywajŃca w jednostce czasu 

przez 1 m2powierzchni materiağu, przy r·Ũnicy temperatur po obu stronach 

odzieŨy 1 K, [W/m2K]

clo ïokreŜla izolacjň termicznŃ odzieŨy niezbňdnŃ do utrzymania r·wnowagi 

termicznej pomiňdzy organizmem czğowieka, przebywajŃcym w pozycji 

siedzŃcej, a otoczeniem o parametrach: V = 0,1 m/s, t = 21̄ C, j< 50%

lclo; IcloïopornoŜĺ cieplna odzieŨy; [clo] (1 clo = 0,155 m2ÖK/W)          (patrz: Tabela 1)

M ïmetabolizm; r·wnowaŨnik metaboliczny;[met] (1 met= 58W/m2); 

1 MET odpowiada zuŨyciu O2 w spoczynku i wynosi 3,5 ml O2/kg masy ciağa/min, 

lub 1 cal/kg/h lub 4,184 kJ/kg/h

Olf ïiloŜĺ zanieczyszczeŒ wydzielanych przez jednŃ wzorcowŃ osobň, [olf]

Olfactusïpowonienie

w wieku Ŝrednim, powierzchnia sk·ry 1,8 m2, o standardzie higienicznym 0,7 kŃpieli 

na dzieŒ, zmieniajŃca codziennie bieliznň i pracujŃca w biurze lub miejscu podobnym, 

w pozycji siedzŃcej
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Oznaczenia i jednostki

decypol ïstňŨeniezanieczyszczeŒpowietrzaw pomieszczeniuwywoğaneobecnoŜciŃ

jednejdorosğejosobyprzy przepğywieprzezpomieszczenieoraz idealnemu

wymieszaniu10 l/sŜwieŨegopowietrza; 1 decypol= 0,1 olf/(l/s)

pollutioïzanieczyszczenie

ppm ïliczba czŃsteczek substancji przypadajŃca na 1 milion czŃsteczek roztworu

NDS ïwartoŜĺŜredniawaŨonastňŨenia,kt·regooddziağywaniena pracownika

w ciŃgu8-godzinnegodobowegoi przeciňtnegotygodniowegowymiaru

czasu pracy przez okres jego aktywnoŜcizawodowej nie powinno

spowodowaĺujemnychzmianw jego staniezdrowiaorazw staniezdrowia

jegoprzyszğychpokoleŒ

NDSCH ïwartoŜĺŜredniastňŨenia,kt·renie powinnospowodowaĺujemnychzmian

w stanie zdrowia pracownika,jeŨeliwystňpujew Ŝrodowiskupracy nie

dğuŨejniŨ15 minut i nie czňŜciejniŨ2 razy w czasiezmiany roboczej,

wodstňpieczasuniekr·tszymniŨ1 godzina
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LȊƻƭŀŎȅƧƴƻǏŏ ŎƛŜǇƭƴŀ ƻŘȊƛŜȍȅ

1 clo = 0,155 m2ÖÁC/W

Tabela 1

Rodzaj odzieŨy
WartoŜci izolacyjnoŜci cieplnej

[m2ÖK/W] [clo]

podkoszulek 0,014 0,09

bluzka z kr·tkimi rňkawami0,029 0,09

szorty 0,009 0,06

spodnie 0,039 0,26

sweter 0,043 0,28

Przykğadowe wartoŜci izolacyjnoŜci cieplnej odzieŨy
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Decypol

Decypolïjednostka stňŨenia zanieczyszczeŒ

olf ïiloŜĺ zanieczyszczeŒ

decypolïstňŨenie zanieczyszczeŒ

1 decypol= 0,1 olf/(l/s)
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|ǊŜŘƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŜƳƛǎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿ olfach

emisja

osoba w pozycji siedzŃcej, lekka praca1 olf

osoba, aktywnoŜĺ Ŝrednia5 olf·w

osoba, aktywnoŜĺ duŨa11 olf·w

osoba palŃca (w trakcie palenia)25 olf·w

osoba palŃca (gdy nie pali)Ŝrednio 6 olf·w

materiağy budowlane, wyposaŨenie wnňtrz0-0,5 olfa/m2

Osoba 

wzorcowa
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{ǘťȍŜƴƛŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊǳ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳ
w decypolach

stňŨenie

powietrze bardzo czyste (np. g·ry, morze)0,01 decypola

umiarkowane zanieczyszczenie miast 0,05-0,3 decypola

duŨe miasta, podczas smogu > 1 decypola
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/ȊƱƻǿƛŜƪ Ƨŀƪƻ ȋǊƽŘƱƻ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ

Czğowiek jako Ŧr·dğo zanieczyszczeŒ w postaci wilgoci, CO2 i odor·w

ол ллл ллл ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪκƳ3

Yƛƭƪŀ Ƴƛƭƛƻƴƽǿ 
ŎȊŊǎǘŜƪ
ƴŀ Ƴƛƴǳǘť

²ȅŘȊƛŜƭŀƴƛŜ ǿƛƭƎƻŎƛ όōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƛ ǇƻǏǊŜŘƴƛƻύ

9ƳƛǎƧŀ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ όppmlub %, ew. l/h)

9ƳƛǎƧŀ ƛƴƴȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ όƻŘƻǊȅ ςolf)
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{ǘťȍŜƴƛŜ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ
ƛ ƧŜƎƻ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ

Maksymalne stňŨenie zalecane przez ASHRAE
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{ǘťȍŜƴƛŜ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ
ƛ ƧŜƎƻ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
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9ŦŜƪǘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ /h2ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ
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9ŦŜƪǘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ /h2ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

ï

ï
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9ŦŜƪǘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ /h2ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

Grupa robocza Komisji ds. Higieny Powietrza w Pomieszczeniachprzy

Niemieckim Urzňdzieds. środowiskaustanowiğaw 2008 roku oficjalne

wartoŜciwskaŦnikowedla dwutlenkuwňglaw powietrzuwewnňtrznym,oparte

nazağoŨeniachhigienyi ochronyzdrowia:

ÅstňŨenie poniŨej 1000 ppmdwutlenku wňgla w powietrzu ï

dopuszczalne,

ÅstňŨenie pomiňdzy 1000 a 2000 ppmdwutlenku wňgla ï

podwyŨszone,

ÅstňŨenie powyŨej 2000 ppmdwutlenku wňgla w powietrzu ï

nieakceptowalne.
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YƻƳŦƻǊǘ ŎƛŜǇƭƴȅ ƛ ƪƻƳŦƻǊǘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅ

Czynniki

Parametry

WskaŦniki

Parametry

termohydrometryczne
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Gospodarka cieplna ustroju

Mechanizmy termoregulacyjne organizmu

CzğowiekïsamoporuszajŃcesiň Ŧr·dğo ciepğa

Gdyby czğowiek zostağ cağkowicie pozbawiony moŨliwoŜci 

oddania ciepğa, w·wczas doszğoby do Ŝmierci z przegrzania 

w ciŃgu kilku godzin.
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wƽǿƴŀƴƛŜ ōƛƭŀƴǎǳ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ

0(1 )S M E P C R E= -h + + + + +

S ïakumulacjaciepğa,

M ïmetabolicznaprodukcjaciepğa,

h ïsprawnoŜĺruchowa,

E0 ïstratyciepğaprzezoddychanie,

P, C, RïiloŜĺciepğawymienianegoz otoczeniemna drodzeprzewodzenia,

konwekcjii promieniowania,

E ïiloŜĺciepğawymienianegonadrodzeodparowaniapotu.

Warunki komfortu cieplnego  S= 0
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²ǇƱȅǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƴŀ ǎǘŀƴ ŦƛȊȅŎȊƴȅ 
ƛ ǇǎȅŎƘƛŎȊƴȅ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 



58

/Ȋȅƴƴƛƪƛ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎŜ ƴŀ ǎŀƳƻƛǎǘƴŜ ƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť
ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿ ōǳŘȅƴƪǳ όǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘύ

ƭǳō ǿ ƛƴƴȅƳ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

Å Klimat

ÅArchitektura (w tym budownictwo osiedli i budynk·w,

a wiňc ich rozmieszczenie oraz rozwiŃzania konstrukcyjne)

ÅPodstawowe cechy odmiennoŜci architektury 

i budownictwa obecnego idawnego, uzasadniajŃce koniecznoŜĺ 

instalacji wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych

ÅTechnologie procesowe i produkcyjne wewnŃtrz 

i na zewnŃtrz budynku wjego najbliŨszym otoczeniu

Linie 

montaŨowe

Hağas

zanieczyszczenia

35% pow. 

przeszklonych 

dawniej

75% pow. 

przeszklonych 

obecnie

8·12 

op·Ŧnienie 

wzrostu 

temp. wew.
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

1. AktywnoŜĺ fizyczna czğowiekaTempo przemian metabolicznych

aktywnoŜĺ fizyczna mağa 

aktywnoŜĺ fizyczna Ŝrednia 

aktywnoŜĺ fizyczna duŨa

Rodzaj ubrania

1 met = 58 W/m2

1 clo = 0,155 m2ȪC/W

200 W/osoba = 3,5 met

300 W/osoba = 5,17 met

200 [W/osoba]

200 300 [W/osoba]

300 [W/osoba]

c p d

c p d

c

F =F +F ¢

<F =F +F ¢

F >
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

Przeciňtna 

powierzchnia ciağa 

czğowieka 1,8 m2

MET ïjednostka metabolizmu (wytwarzanie energii metabolicznej); 

1 met = 58 W/m2* 

Clo ïjednostka opornoŜci cieplnej odzieŨy; 1 clo = 0,155 m2ÖÁC/W*

* PN-EN 7730
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ŎƛŜǇƱŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ƭǳŘȊƪƛ
ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴȅŎƘ 

ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛŀŎƘ

Przeciňtna 

powierzchnia ciağa 

czğowieka 1,8 m2
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ŎƛŜǇƱŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ƭǳŘȊƪƛ
ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴȅŎƘ 

ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛŀŎƘ

Przeciňtna 

powierzchnia ciağa 

czğowieka 1,8 m2
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ŎƛŜǇƱŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ƭǳŘȊƪƛ
ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴȅŎƘ 

ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛŀŎƘ
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ŎƛŜǇƱŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ƭǳŘȊƪƛ
ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴȅŎƘ 

ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛŀŎƘ

FangerP.O., Komfort cieplny, Arkady, Warszawa 1974.
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

2. Temperatura powietrza 

w bezpoŜrednim otoczeniu czğowieka 

mierzona termometrem suchym

3. Temperatura powierzchni przegr·d 

otaczajŃcych czğowieka
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

4. WilgotnoŜĺ wzglňdna powietrza w bezpoŜrednim otoczeniu 

czğowieka

hǇǘȅƳŀƭƴŀ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǘƻ пл-60%
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

5. PrňdkoŜĺ powietrza w bezpoŜrednim otoczeniu czğowieka

hǇǘȅƳŀƭƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ лΣо Ƴκǎ

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0e/Umidaderelativa.jpg
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

6. CzystoŜĺ powietrza wdychanegoPowietrze ςelement 
ƴƛŜȊōťŘƴȅ Řƻ ȍȅŎƛŀ

Brak higieny powietrza wnňtrz pomieszczeŒ negatywnie wpğywa na zdrowie 

czğowieka i prowadzi do zğego samopoczucia
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

7. Poziom hağasu

ťr·dğa hağasu:

Otoczenie 

wewnňtrzne

Otoczenie 

zewnňtrzne

1. PN-N-01307:1994. Hağas. DopuszczalnewartoŜciparametr·whağasuw Ŝrodowisku

pracyïWymaganiadotyczŃcewykonywaniapomiar·w,PKN.

2. PN-B-02151/02:1987. Akustyka budowlana. Ochrona przed hağasempomieszczeŒ

w budynkach. DopuszczalnewartoŜcipoziomudŦwiňkuw pomieszczeniach.
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny ςƘŀƱŀǎ

Poziom Řȋǿƛťƪǳi ŎƛǏƴƛŜƴƛŀakustycznegoǿȅōǊŀƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ƘŀƱŀǎǳ 

ÕPa

10ï6

dB

Pr·g b·lu ïwartoŜĺ ciŜnienia 

akustycznego, przy kt·rej jest 

odczuwany b·l ucha

140 dBdla dŦwiňk·w 

sinusoidalnych oraz 

120 dB dla szum·w
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny ςǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǎƱȅǎȊŀƭƴƻǏŎƛ

tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ƴƻǊƳŀƭƴŜƧ ǎƱȅǎȊŀƭƴƻǏŎƛ ƴŀǊȊŊŘǳ 
ǎƱǳŎƘǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ςƎǊŀƴƛŎŀ ǎƱȅǎȊŀƭƴƻǏŎƛ

G·rna granica sğyszalnoŜcijest okreŜlona przez poziom ciŜnienia akustycznego, przy kt·rym sygnağ 

dŦwiňkowy powoduje b·l

Dolna granica sğyszalnoŜci(pr·g sğyszalnoŜci, pr·g 

absolutny, pr·g detekcji sygnağu) jest okreŜlona przez 

poziom ciŜnienia akustycznego, przy kt·rym ucho 

zaczyna odbieraĺ wraŨenia dŦwiňkowe. 

Poziom ten zaleŨy od czňstotliwoŜci. Przykğadowo, 

aby usğyszeĺ ton o czňstotliwoŜci 100 Hz, poziom 

ciŜnienia akustycznego musi byĺ o 35 dBwyŨszy niŨ 

dla tonu 1 kHz.

Statystycznie ucho jest najbardziej czuğe dla tonu 

o czňstotliwoŜci ok. 4kHz. 

Dla tonu o czňstotliwoŜci 1kHz definiuje siň 

nominalnŃ wartoŜĺ odniesienia ciŜnienia 

akustycznego. Jest ona okreŜlona na poziomie 

20 ÕPa, co odpowiada natňŨeniu dŦwiňku 10ï12 W/m2.

Odbi·r dŦwiňk·w (w tym r·wnieŨ jego sğyszalnoŜĺ) 

jest subiektywny i zaleŨy od wieku, pğci oraz innych 

cech osobniczych.
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{ȊƪƻŘƭƛǿȅ ǿǇƱȅǿ ƘŀƱŀǎǳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ƴƻǊƳŀƭƴŜƧ ǎƱȅǎȊŀƭƴƻǏŎƛ 
ƴŀǊȊŊŘǳ ǎƱǳŎƘǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

Szkodliwy wpğyw hağasu:

ïczasowy lub trwağy ubytek sğuchu,

ïwystňpowanie nadciŜnienia,

ï rozszerzenie Ŧrenic, 

ïzwolnienie akcji serca, 

ïb·l gğowy, 

ïuczucie zmňczenia i znuŨenia, 

ïomdlenia,

ïdusznoŜĺ,

ïbrak ğaknienia,

ïchudniňcie, 

ïzaburzenie pracy ukğadu ŨoğŃdkowo-

-jelitowego.
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{ȊƪƻŘƭƛǿȅ ǿǇƱȅǿ ƘŀƱŀǎǳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ƴƻǊƳŀƭƴŜƧ ǎƱȅǎȊŀƭƴƻǏŎƛ 
ƴŀǊȊŊŘǳ ǎƱǳŎƘǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

Ponadto 

dziağa pobudzajŃco na centralny 

ukğad nerwowy i moŨe doprowadziĺ 

do choroby o podğoŨu nerwicowym. 

Poczucie gğňbokiego 

niezadowolenia i krzywdy, 

towarzyszŃce oddziağywaniu hağasu 

na organizm czğowieka, sprzyja 

wzrostowi zachorowaŒna choroby 

psychiczne.

U dzieci dğugotrwağy hağas jest powodem zaburzenia 

rozwoju umysğowego
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²ǇƱȅǿ ƘŀƱŀǎǳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

DZIAĞANIE HAĞASU NA

ORGANIZM CZĞOWIEKA

SKUTKI FUNKCJONALNE SKUTKI ZDROWOTNE

poczucie niezaleŨnoŜci

poczucie bezpieczeŒstwa

poziom komfortu

utrudnione

porozumiewanie

orientacja w Ŝrodowisku

OBNIŧENIE JAKOśCI

 I ZMNIEJSZENIE

WYDJANOśCI PRACY

STRATY

SPOĞECZNE

 I EKONOMICZNE

CHOROBY

sprawnoŜĺ

psychomotoryczna

stan psychiczny

stan somatyczny

uszkodzenia

narzŃdu sğuchu

og·lny

stan zdrowia

²ǇƱȅǿ ƘŀƱŀǎǳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ό9bD9[Σ мффоύ
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

8. Stan elektryzacji

9. Radioaktywne promieniowanie
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǘȊǿΦ ƪƻƳŦƻǊǘ ƭǳō ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ
fizjologiczno-psychiczny

10. Inne czynniki (barwa Ŝcian, formy meblowe, kwiaty, zieleŒ, 

oŜwietlenie itp.)

http://www.lennoxhearthproducts.com/
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hōŜŎƴƻǏŏ ȊƛŜƭŜƴƛ ǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ

WiňkszoŜĺroŜliniglastych korzystniewpğywana samopoczucie

ludzi, poniewaŨwydzielajŃone do atmosfery duŨŃiloŜĺ

fitocyd·w.

SŃto swoisteroŜlinneantybiotyki majŃcewğaŜciwoŜcibakterio-

b·jcze,dziağajŃteŨkorzystnienaukğadnerwowyczğowieka.

Najwiňcejfitocyd·wwytwarzajŃjağowcei sosny.

Poza tym roŜlinyiglaste ujemnie jonizujŃpowietrze, co teŨ

przyczyniasiňdo lepszegosamopoczuciaprzebywajŃcychw ich

sŃsiedztwieludzi.
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tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜ ǎǘŀƴ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ

Parametry 1-5 + odpowiedni ubi·r = komfort cieplny

Parametry 1-10 = komfort Ŝrodowiskowy

Komfort cieplny ïstan,w kt·rymczğowiekczuje,

Ũejego organizm znajduje siňw stanie zr·wno-

waŨonegobilansu cieplnego,tzn. nie odczuwaani

uczuciaciepğa,anizimna.

Norma ASHRAE Comfort Standard55-74

definiuje komfort jako ĂstanŜwiadomoŜci

wyraŨajŃcyzadowolenie z termicznych

warunk·wotoczeniaò

American Society
of Heating, 

Refrigeratingand 
Air Conditioning

Engineers

YƻǊȊȅǎǘƴȅ ǳƪƱŀŘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ

Bilans cieplny-ǊƽǿƴƻǿŀƎŀcieplna

Tabela 2

PrňdkoŜĺ przepğywu powietrza w strefie przebywania ludzi 

w zaleŨnoŜci od jego temperatury

Temperatura 

powietrza t [ C̄]

PrňdkoŜĺ przepğywu powietrza 

w [m/s]

minimalna maksymalna

20 0,04 0,12

21 0,04 0,14

22 0,05 0,17

23 0,07 0,21

24 0,09 0,26

25 0,12 0,32

26 0,16 0,40
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Podstawowe parametry termodynamiczne 
i fizyczne powietrza

1. Temperatura powietrza 

2. WilgotnoŜĺ powietrza

3. PrňdkoŜĺ przepğywu powietrza
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½ŀƭŜŎŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ

AktywnoŜĺ fizyczna

WartoŜci dopuszczalne

wartoŜĺ wzglňdna 

maksymalna [%]

prňdkoŜĺ powietrza 

maksymalna [m/s]

mağa

70

0,3

Ŝrednia 0,4

duŨa 0,6
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Zalecane parametry powietrza w lecie i w zimie 
Řƭŀ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ ƪƭƛƳŀǘȅȊƻǿŀƴȅŎƘ

Rodzaj pomieszczenia

Lato Zima

Temperatura 

tp

WilgotnoŜĺ 

wzglňdna

Wahania 

temperatury

Temperatura 

tp

WilgotnoŜĺ 

wzglňdna

Wahania 

temperatury

[ C̄] [%] [ C̄] [ C̄] [%] [ C̄]

Hotele, biura, szpitale, 

szkoğy itp.
25 -26 50-45 1-2 23-24 35-30 1,5-2,0

Domy towarowe, gabinety 

kosmetyczne
26-27 50-45 1-2 22-23 35-30 1,5-2,0

Pomieszczenia z mağym 

zyskiem ciepğa jawnego ï

sale zebraŒ, restauracje, 

kina, kawiarnie itp.

26-27 60-50 0,5-1,0 22-23 40-35 1,0-2,0

Zakğady produkcyjne 

z klimatyzacjŃ komfortu
26-29 60-50 2-3 20-22 35-30 2,0-3,0
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½ŀƭŜŎŀƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƎŀƱťȊƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ όмύ

Rodzaj produkcji Temperatura [ C̄] WilgotnoŜĺ wzglňdna [%]

Przemysğ mechaniczny i elektryczny

Przecinanie k·ğ zňbatych

Mechanika precyzyjna

Izby pomiar·w kalibrowania, wzorcowania

Produkcja sprzňtu elektrycznego ï

przewijalnie

Optyka ïpolerowanie i wykaŒczanie

Produkcja hermetycznych sprňŨarek 

chğodniczych

ustalaĺ dowolnie, lecz 

utrzymywaĺ 

moŨliwie 

stağŃ °0,5̄ C

20 °0,50

22 °1,00

22

25

22

45-65

45-55

45-55

35-40

70-80

30-35

Drukarnie

Skğady papieru

Drukarnie og·lne

Polichromia

Fotografia

Warunki moŨliwie zbliŨone do pomieszczeŒ 

produkcyjnych

23-25

23-25

21-22

45-55

45-50

45-50
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½ŀƭŜŎŀƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƎŀƱťȊƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ όнύ

Rodzaj produkcji Temperatura [ C̄] WilgotnoŜĺ wzglňdna [%]

Przemysğ farmaceutyczny

Rozcieranie proszk·w

Fabryka draŨetek i proszk·w 

Preparaty organiczne

Antybiotyki

22-25

22-25

25

30

30

25-35

Temperatura i wilgotnoŜĺ wzglňdna precyzyjnie 

utrzymywana na zadanym poziomie

Przemysğ tytoniowy

Przechowywanie tytoniu

Przygotowanie tytoniu

Wyr·b papieru i cygar

Przechowywanie wyrob·w

25-30

24-26

22-24

22-24

70-85

75-80

53-65

70-75

Browary

Przechowywanie piwa

Fermentacja

0-6

5-10

75-90

75-90



рΦ ²ǎƪŀȋƴƛƪƛ ƻŎŜƴȅ ƧŀƪƻǏŎƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 
ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ
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tǊȊȅǊȊŊŘȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜ

Rurka spiňtrzajŃca, rurka spiňtrzajŃca w wykonaniu teleskopowym, 

termometry, anemometry, psychrometry
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tǊȊȅǊȊŊŘȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜ

Solarymetr ï rodzaj przyrzŃdupomiarowego,kt·rysğuŨydo pomiaru

natňŨeniacağkowitegopromieniowaniasğonecznego. TenprzyrzŃdpomiarowy,

opierajŃcsiňnazjawiskachtermoelektrycznych.

Odmianysolarymetru: albedomierz, pyranometr
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²ǎƪŀȋƴƛƪƛ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƎƻ

VzdolnoŜĺchğodzŃca

V temperaturaefektywna

V wartoŜĺ Kata

(EuropaïJ)

VPMVïPredictedMeanVote (przewidywanaocenaŜrednia)

VPPD  ïPredictedPercentageDissatisfied(przewidywany

odsetek os·b niezadowolonych)

PN-EN ISO 7730, 2006
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¦ƴƛǿŜǊǎŀƭƴȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƻŘŎȊǳŏ ŎƛŜǇƭƴȅŎƘ

https://www.researchgate.net/figure/Universal-Thermal-Climate-Index-UTCI-from-Brode-et-al-2011_fig4_351918852 
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½ŘƻƭƴƻǏŏ ŎƘƱƻŘȊŊŎŀΣ ux

8x x xt wu =D +
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Temperatura efektywna, ET

ET ï temperaturanieruchomego

i nasyconegopowietrza,

o takiej samejzdolnoŜcichğodzŃcej

organizm,jakŃma powietrzeo da-

nej temperaturzet,

wilgotnoŜciwzglňdnejjprzy jego

ruchuzprňdkoŜciŃw.
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²ŀǊǘƻǏŏ YŀǘŀΣ A; H

WartoŜĺ Kata

A = Q/t

Katatermometr 

(termometr Hilla 1913 r.)

Turbulencyjna wymiana 
ŎƛŜǇƱŀ ƧŀǿƴŜƎƻ

H [W/m2] ObciŃŨenie cieplne

0-420

420-840

840-1260

1260-1680

powyŨej 1680

warunki sprzyjajŃce przegrzaniu

warunki oszczňdzajŃce (komfort)

warunki lekko pobudzajŃce

warunki silnie pobudzajŃce

warunki sprzyjajŃce przechğodzeniu
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Temperatura poczernionej kuli

Sonda typu 
poczerniona kula

Termometrkulisty, rtňciowyzezbiorniczkiem

z rtňciŃznajdujŃcysiňw Ŝrodkupustej

miedzianejkuli, czarnej,matowejo Ŝrednicy

150mm.

Wskazaniatermometru kulistego zaleŨŃod

temperaturypowietrza (wg suchegotermo-

metru),prňdkoŜciprzepğywupowietrzai Ŝred-

niej temperaturypromieniowania.

Pomiar temperatury promieniowania.
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²ǎƪŀȋƴƛƪ ta±

PN-EN ISO 7730, 2006

PMV ( , , , , , , , )a a cl cl c rf M W P T f t h t=

M ïmetabolizm [W/m2]

Wïpraca zewnňtrzna [W/m2]

Id ïopornoŜĺ cieplna odzieŨy [m
2ÖC̄/W]

fd ïstosunek pola powierzchni ciağa okrytego odzieŨŃ do pola powierzchni ciağa 

odkrytego

Ta ïtemperatura powietrza [ C̄]

tr ïŜrednia temperatura promieniowania [ C̄]

pa ïciŜnienie czŃstkowe pary wodnej [Pa]

hc ïwsp·ğczynnik wymiany ciepğa przez konwekcjň [W/m
2ÖC̄]

td ïtemperatura powierzchni odzieŨy [ C̄]
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²ǎƪŀȋƴƛƪ ta±

PN-EN ISO 7730, 2006

Siedmiostopniowa skala odczuĺ komfortu:

+3 ïgorŃco

+2 ïciepğo

+1 ïdoŜĺ ciepğo

0 ïobojňtnie

ï1 ïdoŜĺ chğodno

ï2 ïchğodno

ï3 ïzimno
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²ǎƪŀȋƴƛƪ tt5

PN-EN ISO 7730, 2006

4 2
( 0,3353 PMV 0,2179 PMV )

PPD 100 95e
- -

= - Ö

http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/human-thermal-comfort 
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tƻŘȊƛŀƱ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǿƎ /9b мтрн ƛ ǿƎ ƴƻǊƳȅ мстфу-1

PN-EN 16798-1

Raport CEN 1752, 1998

Podziağ obiekt·w na trzy klasy pomieszczeŒ w zaleŨnoŜci 

od przyjňtego poziomu wymagaŒ

Kategoria Aïpomieszczenia o wysokich wymaganiach

Kategoria Bïpomieszczenia o wymaganiach Ŝrednich

Kategoria Cïpomieszczenia o wymaganiach umiarkowanych

Kategorie jakoŜci Ŝrodowiska wewnňtrznego

Kategoria Poziom oczekiwaŒ

IEQI wysoki

IEQII Ŝredni

IEQIII umiarkowany

IEQIV niski
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5ƻƳȅǏƭƴŜ ƪŀǘŜƎƻǊƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ 
ƻƎǊȊŜǿŀƴȅŎƘ ƛ ŎƘƱƻŘȊƻƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴƛŜ

PN-EN 16798-1

Kategoria Stan cieplny organizmu jako cağoŜci

Przewidywany odsetek os·b niezadowolonych  

PPD [%]

Przewidywana ocena Ŝrednia 

PMV

I < 6 &ï0,2 < PMV < +0,2

II < 10 &ï0,5 < PMV < +0,5

III < 15 &ï0,7 < PMV < +0,7

IV < 25 &ï1,0 < PMV < +1,0



6. Obliczanie strumienia 
ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƴŀǿƛŜǿŀƴŜƎƻ ƛ ǏǿƛŜȍŜƎƻ 

Řƭŀ ŎŜƭƽǿ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ 
i klimatyzacji
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hǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 
wentylowanych i klimatyzowanych

Z g·ry na d·ğ 

N

p

N

p

N

p

N

N

p
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hǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 
wentylowanych i klimatyzowanych

Z doğu do g·ry 

N

P

N N

P

P

N
N

P



101

hǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 
wentylowanych i klimatyzowanych

Z g·ry do g·ry 

P

N N

P

N

N

P

N
P



102

{ǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 
wentylowanym lub klimatyzowanym 

Zasada podstawowa

Strefa o najmniejszej koncentracji zanieczyszczeŒ!!!

sw minNV V²
Ŝwmin
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 
wentylowanym lub klimatyzowanym 

1. Dla systemuwentylacji, kt·regozadaniemjest odŜwieŨanie

(rozcieŒczaniei usuwaniezanieczyszczeŒpyğowychlub gazo-

wychz pomieszczenia)

3

sw min

m

s

gp

N

p N

m
V V

ÖYè ø
² = é ù

x -xê ú
Ŝwmin

mgp ïstrumieŒ substancji zanieczyszczeŒ wydzielajŃcych siň 

w pomieszczeniu,

Y ïwskaŦnik (liczba) uwzglňdniajŃcy nier·wnomiernoŜĺ wydzielania 

siň zanieczyszczeŒ i rozprzestrzeniania w pomieszczeniu,

xp, xN ïodpowiednio dopuszczalna koncentracja gazu lub pyğu 

w pomieszczeniu i koncentracja w powietrzu nawiewnym. 

.
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 
wentylowanym lub klimatyzowanym 

2. Dla systemuwentylacji mechanicznejprzeznaczonejdo od-

ŜwieŨaniapowietrzazewzglňdunakoniecznŃzawartoŜĺtlenu

w pomieszczeniachuŨytecznoŜcipublicznej,w kt·rychprze-

bywajŃludzie

3

sw min

m

h
V L

è ø
=zÖé ù

ê ú
Ŝwmin

L ïzesp·ğ ludzi,

zïminimum zapotrzebowania powietrza ŜwieŨego na osobň na 

podstawie wymagaŒ higieny.
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ǏǿƛŜȍŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ

W praktycewentylacyjnejprzyjmujesiňnastňpujŃceorientacyjnie

wartoŜcistosowanych udziağ·wpowietrza ŜwieŨegodla

pomieszczeŒoŜciŜleokreŜlonymprzeznaczeniu:

teatry,salekoncertowe,kantyny,salekonferencyjne,salekinowe,

saleszkolne,saleprzesğuchaŒ(np. koncertowych),czytelnie,hale

sprzedaŨy,muzea,halesportowe.

3
30 [m /h osoba]z@ Ö
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ǏǿƛŜȍŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ

jadğodajnie

pomieszczenia gabinetowe

duŨe sale biurowe (np. komputerowe, konstrukcyjne) 

3
40 [m /h osoba]z@ Ö

3
50 [m /h osoba]z@ Ö

3
60 [m /h osoba]z@ Ö
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YǊƻǘƴƻǏŏ ǿȅƳƛŀƴȅ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΣ n

KrotnoŜĺwymiany (a takŨecyrkulacji ) powietrzaw pomieszczeniun jest to

taka wartoŜĺumowna wyznaczonai zalecanana podstawiedoŜwiadczenia

nabytego w warunkach eksploatacji,kt·razapewniaspeğnieniewymagaŒ

higieny przez wystarczajŃceodŜwieŨeniepowietrza, a takŨeodpowiednie

wyr·wnaniep·ltemperatur,wilgotnoŜcii koncentracjiinnychzanieczyszczeŒ

w okreŜlonejprzestrzeni,przy r·wnoczesnymprawidğowymrozmieszczeniu

nawiewnik·wi wywiewnik·wpowietrza.

1

pomieszcz

[h ]NV
n

V

-
=
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YǊƻǘƴƻǏŏ ǿȅƳƛŀƴȅ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΣ n

Stosowane w praktyce wartoŜci Ănò dla wybranych pomieszczeŒ 

(wentylowanych, klimatyzowanych):

dla pomieszczeŒ Ăbytowychò3-8 hï1

dla umywalni, farbiarni, pralni 10-20 hï1

dla kuchni 20-30 hï1

dla toalet publicznych 10-15 hï1

dla mieszkaŒ (wentyl. lub klim.) 4-5 hï1
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 
wentylowanym lub klimatyzowanym

3. Dla zadanychzysk·wciepğapowodujŃcychtylko wzrost tem-

peratury mierzonej termometremsuchym, czyli dla zysk·w

ciepğatzw. jawnego.

[kg/s]
( )

j j

N

p p p N

m
c T c t t

F F
= =
D -
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{ǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 
wentylowanym lub klimatyzowanym

4. Dla system·wpeğnejklimatyzacji,kt·rejzadaniemjest utrzy-

mywanietemperaturytp i wilgotnoŜciwzglňdnejjp powietrza

w pomieszczeniuprzezr·wnoczesneodprowadzaniez powie-

trzem zuŨytymzysk·wciepğai wilgoci przy zastosowaniu

oziňbiania(i odwilŨania).

[kg/s]
j w c

N

p N p N

m
h h h h

F +F F
= =

- -
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{ȊŎȊŜƎƽƭƴȅ ǇǊȊȅǇŀŘŜƪ

Gdy

0 ( 0)wxD = F =

[kg/s]
j

Nm
h

F
=
D
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LƭŜ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵΚ

PN-83/B-03430,    PN-82/B-02402

CR 1752

²ŜƴǘȅƭŀŎƧŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ 
mieszkalnych zamieszkania 

zbiorowego

Ogrzewnictwo ςTemperatury 
ƻƎǊȊŜǿŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 

w budynkach

Ventilation for Buildings, Design Criteria for 
the Indoor Environment,

European Committee for Standardization
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²ȅƳŀƎŀƴȅ ƴƻǊƳŀǘȅǿƴȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 
ǿŜƴǘȅƭǳƧŊŎŜƎƻ Řƭŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘ

kuchnia z oknem zewnňtrznym (kuchenka gazowa lub wňglowa)70 m3/h

kuchnia z oknem zewnňtrznym (kuchenka elektryczna)30-50 m3/h

kuchnia bez okna zewnňtrznego (kuchenka elektryczna)50 m3/h

kuchnia bez okna zewnňtrznego (kuchenka gazowa lub wňglowa)70 m3/h

ğazienka z WC lub bez 50 m3/h

oddzielny WC 30 m3/h

pomieszczenie bezokienne (garderoba) 15 m3/h

pok·j mieszkalny oddzielony od pomieszczeŒ kuchni, ğazienki i WC wiňcej 

niŨ dwojgiem drzwi
30 m3/h
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YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ όǿƎ tb-EN 13779)

Kategoria Opis

ODA 1

ZEW 1

Powietrze czyste, kt·re moŨe byĺ tylko okresowo zapylone (np. pyğkiem kwiatowym ï

zgodnie z zaleceniami WHO 1999)

ODA 2

ZEW 2

Powietrze zewnňtrzne o wysokim stňŨeniu zanieczyszczeŒ w postaci czŃstek stağych oraz 

gaz·w

ODA 3

ZEW 3

Powietrze zewnňtrzne o wysokim stňŨeniu zanieczyszczeŒ w postaci czŃstek stağych oraz 

gaz·w (wiňksze niŨ 1,5-krotne przekroczenie standard·w WHO)

Przykğadowe uŜrednione stňŨenia zanieczyszczeŒ w powietrzu zewnňtrznym

Outdoor air

Opis lokalizacji

StňŨenie

CO2 ppm CO mg mï3 NO2mg mï3 SO2mg mï3
Og·ğem

PM mg mï3
PM10mg mï3

Obszar wiejski bez znaczŃcych 

Ŧr·değ zanieczyszczeŒ
350 < 1 5 do 35 < 5 < 0,1 < 20

Mniejsze miasta 375 1 do 3 15 do 40 5 do 15 0,1 do 0,3 10 do 30

Zanieczyszczone centra duŨych 

miast
400 2 do 6 30 do 80 10 do 50 0,2 do 1,0 20 do 50

Particulate
Matter

²ŜƴǘȅƭŀŎƧŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƴƛŜƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘ ς
²ȅƳŀƎŀƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ 

i  klimatyzacji
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tȅƱȅ      ta10 Pm2,5

Pyğyo ŜrednicyponiŨej10 mikrometr·wsŃabsorbowane w g·rnychdrogach

oddechowychi wiňkszychoskrzelach.

PyğyoŜrednicyponiŨej2,5 mikrometra przenikajŃdo krwi .

PyğzawieszonymoŨezawieraĺsubstancjetoksyczne,takie jak wielopierŜcieniowewňglowodory

aromatyczneWWA (m.in. benzo(a)piren), metaleciňŨkieorazdioksynyi furany.

Inhalowanedo pğucpyğymogŃpowodowaĺr·Ũnereakcjeze stronyustroju,np. kaszel,trudnoŜci

z oddychaniemi zadyszkň,szczeg·lniew czasie wysiğkufizycznego. PrzyczyniajŃsiňdo

zwiňkszeniazagroŨeniainfekcjami ukğaduoddechowegoorazwystňpowaniazaostrzeŒobjaw·w

chor·balergicznych,takichjak astmy,katarusiennegoi zapaleniaalergicznegospoj·wek.

Nasilenieobjaw·wzaleŨyw duŨymstopniu od stňŨeniapyğuw powietrzu, czasuekspozycji,

dodatkowegonaraŨeniana czynniki pochodzeniaŜrodowiskowegoorazzwiňkszonejpodatnoŜci

osobniczej(dzieci i osoby w podeszğymwieku, wsp·ğwystňpowanieprzewlekğychchor·bserca

i pğuc).

PoniewaŨpewneskğadnikipyğ·wmogŃprzenikaĺdo krwioobiegu,dğuŨszenaraŨeniena wysokie

stňŨeniapyğumoŨemieĺistotnywpğywna przebiegchor·bserca(nadciŜnienie,zawağserca)lub

nawetzwiňkszaĺryzyko zachorowanianachorobynowotworowe,szczeg·lniepğuc.
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YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƴŀǿƛŜǿŀƴŜƎƻ ƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ 
(wg PN-EN 13779)

Kategorie powietrza nawiewanego

Kategoria Opis

SUP 1(NAW 1)
Powietrze nawiewane, kt·re zawiera wyğŃcznie powietrze 

zewnňtrzne

SUP 2(NAW 2)
Powietrze nawiewane, kt·re zawiera powietrze zewnňtrzne 

i powietrze recyrkulacyjne

Supply air

Kategoria Opis

IDA 1 (WEW 1) Wysoka jakoŜĺ powietrza wewnňtrznego

IDA 2 (WEW 2) średnia jakoŜĺ powietrza wewnňtrznego

IDA 3 (WEW 3) Umiarkowana jakoŜĺ powietrza wewnňtrznego

IDA 4 (WEW 4) Niska jakoŜĺ powietrza wewnňtrznego

Kategorie powietrza wewnňtrznegoIndoor air
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YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƴŀǿƛŜǿŀƴŜƎƻ ƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ 
ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǘťȍŜƴƛŀ /h2 (wg PN-EN 13779)

Kategoria
Przyrost stňŨenia CO2powyŨej poziomu CO2w powietrzu zewnňtrznym, ppm

Typowy zakres WartoŜĺ standardowa

IDA 1 (WEW 1) ¢400 350

IDA 2 (WEW 2) 400-600 500

IDA 3 (WEW 3) 600-1000 800

IDA 4 (WEW 4) > 1000 1200

Å StňŨenieCO2 precyzyjnymwskaŦnikiemzanieczyszczeniapowietrzaw pomieszczeniachdla

przebywanialudzi

Å WskaŦnikopartynastňŨeniuCO2 odpowiadawskaŦnikowiminimalnegostrumieniapowietrza

zewnňtrznegodlapomieszczeŒz zabronionympaleniem,dlamağejaktywnoŜci(< 1,2 MET)

Å W przypadku wiňkszejaktywnoŜciuŨytkownik·w,budynk·wo podwyŨszonejemisji

zanieczyszczeŒoraz dla niestandardowychĂwskaŦnik·wzaludnieniaòstrumieŒpowietrza

ŜwieŨegonaleŨykalkulowaĺw oparciuo normyPN-EN 7730orazPN-EN 15251
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aƛƴƛƳŀƭƴȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǏǿƛŜȍŜƎƻ 
(wg PN-EN 13779)

Kategoria Jednostka

Minimalny strumieŒ powietrza na 1 m2

powierzchni pomieszczenia

Typowy zakres WartoŜĺ standardowa

IDA 1 (WEW 1) 1/(sÖm2) NiewystarczajŃcaNiewystarczajŃca

IDA 2 (WEW 2) 1/(sÖm2) > 0,7 0,83

IDA 3 (WEW 3) 1/(sÖm2) 0,35-0,7 0,55

IDA 4 (WEW 4) 1/(sÖm2) < 0,35 0,28

Minimalny strumieŒ powietrza ŜwieŨego w pomieszczeniach nieprzeznaczonych 

do stağego przebywania ludzi
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aƛƴƛƳŀƭƴȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǏǿƛŜȍŜƎƻ 
(wg PN-EN 13779)

Kategoria Jednostka

StrumieŒ objňtoŜci powietrza zewnňtrznego przypadajŃcy na osobň

Pomieszczenia z zakazem 

palenia

Pomieszczenia bez zakazu 

palenia

Typowy zakres
WartoŜĺ 

standardowa
Typowy zakres

WartoŜĺ 

standardowa

IDA 1 (WEW 1)
m3/(hÖosoba)

1Ösï1Ö(osoba)ï1
> 54

> 15

72

20

> 108

> 30

144

40

IDA 2 (WEW 2)
m3/(hÖosoba)

1Ösï1Ö(osoba)ï1
36-54

10-15

45

12,5

72-108

20-30

90

25

IDA 3 (WEW 3)
m3/(hÖosoba)

1Ösï1Ö(osoba)ï1
22-36

6-10

29

8

43-72

12-20

58

16

IDA 4 (WEW 4)
m3/(hÖosoba)

1Ösï1Ö(osoba)ï1
< 22

< 6

18

5

< 43

< 12

36

10

Minimalny strumieŒ powietrza ŜwieŨego w pomieszczeniach przeznaczonych 

do stağego przebywania ludzi



7. Powietrze wilgotne i jego 
ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ςpodstawy 

termodynamiczne
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Powietrze wilgotne w uzdatnianiu klimatyzacyjnym

ïpary wodnej,

ïmgğy wodnej, 

ïmgğy lodowej 

(sadŦ, szadŦ, 

szron, okiŜĺ)

Powietrze wilgotne

Powietrze 
suche

²ƛƭƎƻŏ

w postaci:
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Powietrze wilgotne w uzdatnianiu klimatyzacyjnym

Udziağ wilgoci (zawartoŜĺ wilgoci, wilgotnoŜĺ wğaŜciwa):

gramów wilgoci w dowolnej postaci g

1 kg powietrza suchego kg

w

g

m
x

m

è øè ø
= é ùé ù

ê úê ú

ZawartoǏŏ
wilgoci 

w dowolnej 
postaci 

w powietrzu 
wilgotnym

0 0

0

w

g

m x

m x

= =

­ ­¤

Zatem:

x­¤0
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½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ

R·wnanie Clapeyrona

postaĺ ekstensywna:

postaĺ intensywna:

Prawo Daltona

Beno´tPaul £mileClapeyron

John Dalton

pV= mRT

pv= RT

p = pg + pw

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Johndalton.jpg
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Prawo Daltona

Poszczeg·lneskğadnikipowietrzamajŃnastňpujŃcy

wkğaddociŜnieniaatmosferycznego(1013hPa):

ïN2 ï781hPa

ïO2 ï209hPa

ïH2Oï12,8 hPa

ïAr ï9,7 hPa

ïCO2ï0,5 hPa



















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