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DLACZEGO ZAJMUIJEMY SIE TYM TEMATEM ¢

e SPEDZAMY PONAD 90% CZASU ZYCIA W SRODOWISKU WEWNETRZNYM, W BUDYNKACH

* WARUNKI PANUJACE W POMIESZCZENIACH MAJA WPLYW NA SAMOPOCZUCIE, ZDROWIE
| PRODUKTYWNOSC

* ISTNIEJE OGOLNY POGLAD, ZE KOBIETY PREFERUJA WYZSZA TEMPERATURE W POMIESZCZENIACH
NIZ MEZCZYZNI; SZUKAMY ODPOWIEDZI NA PYTANIE CZY JEST TO ZJAWISKO PRAWDZIWE, CZY
STEREOTYP?

WAZNE: o

ZJAWISKO ODCZUC CIEPLNYCH JEST ZDEFINIOWANE POJECIEM KOMFORTU CIEPLNEGO
(TERMICZNEGO).
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KOMFORT CIEPLNY - DEFINICJA

+CONDITION OF MIND WHICH EXPRESSES SATISFACTION e

dunski naukowiec
1934-2006

WITH THE THERMAL ENVIRONMENT"” tréclo: www.rehva.eo

KOMFORT TERMICZNY TO STAN UMYSLU, KTORY WYRAZA ZADOWOLENIE Z
PANUJACEGO SRODOWISKA TERMICZNEGO

ZRODLO:

PN — EN ISO 7730 ERGONOMIA SRODOWISKA TERMICZNEGO - ANALITYCZNE WYZNACZANIE | INTERPRETACJA 9
KOMFORTU TERMICZNEGO Z ZASTOSOWANIEM OBLICZANIA WSKAZNIKOW PMV | PPD ORAZ KRYTERIOW LOKALNEGO
KOMFORTU TERMICZNEGO. /

STANDARD ASHRAE 55: THERMAL ENVIRONMENTAL CONDITIONS FOR HUMAN OCCUPANCY
N ,



o PARAMETRY KOMFORTU CIEPLNEGO

PODSTAWOWE:

« TEMPERATURA OTACZAJACEGO POWIETRZA | JEJ JEDNORODNOSC;
« SREDNIA TEMPERATURA PROMIENIOWANIA;

e WZGLEDNA PREDKOSC PRZEPLYWU POWIETRZA;

* WILGOTNOSC WZGLEDNA /CISNIENIE CZASTKOWE PARY WODNEJ;

DODATKOWE :

e STOPIEN AKTYWNOSCI (METABOLIZM);
IZOLACYIJNOSC ODZIEZY;

PLEC;

STOPIEN JONIZACJI POWIETRZA;

WIEK, UWARUNKOWANIA ETNICZNE | KULTUROWE.

-

Relative humidity, %

100 ‘ ‘

90 too humid —|

80 /\

70

N

"\

60

Too cold

Comfort
50 -

40 \

30

\
fpmm] N\
] —|

20

10 too dry

14 16 18 20 22 24 26 28
Air temperature, °C

-

Area of thermal comfort in function of
room temperature and relative humidit
zrédto: ASHRAE Standard 55
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~« CZY TEMPERATURA POWIETRZA =
“ | TEMPERATURA ODCZUWALNA TO POJECIA TOZSAME?

TEMPERATURA ODCZUWALNA (OPERACYJNA) (T,) — ZOSTALA ZDEFINIOWANA JAKO JEDNORODNA
TEMPERATURA TEORETYCZNEGO CZARNEGO POMIESZCZENIA, W KTORYM UZYTKOWNIK WYMIENIA TA

SAMA ILOSC CIEPLA PRZEZ PROMIENIOWANIE | KONWEKCIJE, JAK W RZECZYWISTYM, NIEJEDNORODNYM
SRODOWISKU

To — (hcta T hrtr)/(hc 8 hr)
GDZIE:
= TEMPERATURA POWIETRZA, K
t — SREDNIA TEMPERATURA PROMIENIOWANIA, K

h.ihg - WSPOLCZYNNIKI WYMIANY CIEPLA PRZEZ KONWEKCIJE | PROMIENIOWANIE, W /M2K

© NS (U “ )



TEMPERATURA OPERACY JNA
PODEJSCIE UPROSZCZONE

WARUNKI IDEALNE:

GDY TEMPERATURA POWIETRZA ZBLIZONA DO TEMPERATURY PROMIENIOWANIA, A ROZNICA MIEDZY

NIMI JEST NIEWIELKA, TO TEMPERATURA OPERACYJNA JEST SREDNIA ARYTMETYCZNA TYCH DWOCH
WARTOSCI:

L. =L,
e o= 2

t, — TEMPERATURA POWIETRZA, K

i = SREDNIA TEMPERATURA PROMIENIOWANIA, K

ZAKRES NORMATYWNY: W ZIMIE 20-24°C; W LECIE 23-26°C

u\/ )



OCENA SRODOWISKA CIEPLNEGO

TSV PMV
* PRZEWIDYWANA OCENA SREDNIA
(ANG. PREDICTED MEAN VOTE, PMV), 3 Gorqeo 3 Mot
) +2 Ciepto +2  Warm
* OCENA ODCZUC CIEPLNYCH +1 Lekko ciepto +1  Slightly warm
(ANG. THERMAL SENSATION VOTE, TSV),
0O Neutralnie 0 Neutral
« OCENA PREFERENCJI TERMICZNYCH 1 Lekko chiodno R .
(ANG. THERMAL PREFERENCE VOTE, TPV). 9 Chiodns 5 Col
-3 Zimno -3 Cold
ZDECYDOWANIE CHLODNIEJ ZDECYDOWANIE CIEPLEJ
1 2 3 4 5 6 7

N/



) o

. MIEJSCE BADAN

BUDYNEK PWR Z 1955 ROKU

JEDNA SCIANA ZEWNETRZNA - EKSPOZYCJA
ZACHODNIA, PRZESZKLENIA | SWIETLIKI DACHOWE

AUDYTORIUM NA 300 OSOB
POWIERZCHNIA OK. 360M?2

3 DNI BADAWCZO — POMIAROWE
POJEDYNCZY CZAS 1,5H

BADANIA ANKIETOWE + POMIARY PARAMETROW
MIKROKLIMATU (SENSODATAS5500).

zrédto: https://pwr.edu.pl/uczelnia/informacje-ogolne /materialy-
promocyine/galeria-zdjec/kampus-glowny-1.html
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e ANKIETYZACJA — 256 OSOB, 99 ODPOWIEDZI
OD KOBIET | 155 OD MEZCZYZN

BADANIE

e POMIARY PARAMETROW

SRODOWISKA WEWNETRZNEGO:
TEMPERATURA POWIETRZA

TEMPERATURA PROMIENIOWANIA
WILGOTNOSC WZGLEDNA

PREDKOSC POWIETRZA

Thermal comfort - the questionnaire survey

Day Month year h
Date: L | oMY
1. Overall data
_ _Female  Male Age ‘ Heighl‘ Weight
Sex (please tick v') | (years) | (cm): | (kg):
Clothing (please tick v')
very warm (e.g. sweatshirt

light (e.g. trousers/skirt + warm (e.g. sweatshirt
t-shirt/short-sleeve shirt)

Jjumper + trousers/skirt) /jumper + jacket/coat)

2. How do you feel at the moment? (please mark your individual sensations on the scale below using tick v)

(a) your general thermal sensations: hot

warm

slightly warm
neutral
slightly cool
cool

cold

(b) the air in the room is:
definitely stuffy definitely fresh
1 2 7 |

1 |

(c)  would like it to be here now:
much colder much warmer

much weaker air movement much stronger air movement
1 [ 2]8 [4a]5]86 7|

[ [ [

3. Willingness to work (please make only one choice by tick v )
Now | have ..... to work:

definite unwillingness definite willingness
Bl =2]=tJTo[a2 ]2 3

If you marked the answers: —1, -2 or -3, please specify which factor would positively influence your
willingness to work?

4. Health
Have you noticed any symptoms in yourself while in this room? Tick v* ,yes" or “no" for the symptoms.
yes | no yes | no
Headache Dried/irritated eyes
Dizziness Problems with visual acuity
Somnolence Problems with concentration
Dried/irritated throat Dried/itching skin
| Dried/irritated nose General fatigue

Thank you for participation in our survey; Dr. Edyta Dudkiewicz, Dr. Marta Laska

zrédto: opracowanie w’rasnev \



WYNIKI BADAN

NUMER GRUPY 1 2 3
DATA 9 PAZDZIERNIKA 4 GRUDNIA 15 STYCZNIA
LICZBA UCZESTNIKOW 110 82 64
OBLOZENIE SALI, % 37 27 21
WIEK 18-29 18-22 18-29
PLEC: o MEZCZYZNA 65 48 42

e KOBIETA 43 34 22

e NIE PODANO 2 - -
SREDNIA TEMP. OPERACY JNA °C, T, 25,5 21,9 22,6
SREDNIA TEMP. ZEWNETRZNA °C, T;,; 22,0 7,4 2,0

FINALNIE ANALIZIE PODDANO 236 POPRAWNIE WYPEENIONYCH ANKIET

\/ - _\,/\




~ WYKRES
SKRZYNKOWY TSV

« SREDNIE WARTOSCI TSV
ZAWIERAJA SIE W OBSZARZE

-
Skategoryzowany wykres ramka-wasy: TSV
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[] Srednia=Blad std
T Srednia=1.96*Biad std




Wykres rozrzutu TPV wzgledem To, kategorie wzgledem Ple¢
TSV TPV K M IS To all 12v*236c
Pte¢: MTPV =3,8003-0,1687"x
Pleé: K TPV =4,3987-0,1961"x

Wrykres rozrzutu TSV wzgledem To, skategorvzowany wzgledem pici
TSV TPV K M IS To all 12v*236c

Ptec: MTSV =-2,0789+0,119"x
Plec: K TSV =-4,7274+0 2348"x

\




Wykres rozrzutu TPV wzgledem To; kategorie wzgledem Ptec
TSV TPV K M IS To all 12v*236¢

WYKRES PREFERENCJI Piec X TPV~ 3967 1961

ODPOWIADAJACY NA | ]
PYTANIE: : .
CZY OSOBY ANKIETOWANE " o
CH.CI-\ ZMIANY W KIERUNKU 2 .
NIZSZYCH LUB WYZSZYCH 3 . .
TEMPERATUR? “16 18 20 2 Y 26 :Sii ,r:
\ To /0




- INNE CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ODCZUCIA CIEPLNE”
E (BMI)

ROZNICE W BUDOWIE CIALA KOBIET | MEZCZYZN

Whykres ramka-wasy BMI
Histogram skategor.  BMI 25

Pte¢: M BMI = 59°2*Normal(Srednia=23,5127; Sigma=3,329)
Pte¢: K BMI = 37*2*Normal(Srednia=20,7123; Sigma=2.8939)
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- SKATEGORYZOWANY WYKRES RAMKA-WASY

POKAZUJE WARTOSCI SREDNIE | ODCHYLENIA STANDARDOWE
W PRZYPADKU PODZIALU NA PLEC, TWORZAC 6 GRUP RESPONDENTOW

Skategor. wykres ramka-wasy: TSV
16 Y

14 ¢

2| l | GR_1M OZNACZA MEZCZYZN W GRUPIE
@ E] ! PIERWSZEGO DNIA POMIAROW,

10 ¢

GR_1K KOBIETY W TEJ SAMEJ GRUPIE,

06t

TSV

| GR_2M | GR_2K GRUPY MEZCZYZN | KOBIET
- DRUGIEGO DNIA

T ! GR_3K I GR_3M GRUPY KOBIET |

- MEZCZYZN  TRZECIEGO DNIA -
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ROZKYAD PROCENTOWY CLO W PODZIALE NA KOBIETY |
MEZCZYZN W KAZDEJ GRUPIE

I L
) Gr 2K mGr 2M ) 5r_3K mGr_3M P

), N

ZESTAWY ODZIEZY:

- LEKKI (NP. SPODNIE/SPODNICA + T-SHIRT/BLUZKA Z KROTKIM REKAWEM) I, = 0,5 CLO
- CIEPLY (NP. BLUZA /SWETER + SPODNIE/SPODNICA) I, = 1,0 CLO
- BARDZO CIEPLY (NP. BLUZA /SWETER + KURTKA /PLASZCZ) I = 1,2 CLO

St



ANALIZA NA PODSTAWIE
SKATEGORYZOWANEGO
WYKRESU RAMKA-WASY DLA
ODPOWIEDZI O WARTOSC
TSV Z PODZIALEM NA KOBIETY
| MEZCZYZN, W ODZIEZY O
SREDNIM STOPNIU

IZOLACY JNOSCI TERMICZNE)J

—

~

TSV

Skategorvzowany wykres ramka-wasy: TSV w podziale na grupe 1 pte¢ (CLO typu B)
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- 4

-4

S WARTOSC| OBLICZENIOWE PMV | PPD

Kl ZALEZNIE OD PLCI | ODZIEZY

SREDNIA
WAZONA CLO | PMV | PPD 100

KOBIETY 80
GR_1K 0,88 0,67 ]4,6 59 60
GR_2K| 0,89 [-0,29| 6,7 D
GR _3K| 0,96 |-0,05| 5,1 .

20 “‘.

S’REDNIA O°O 25 20 15 10 -05 OOWOfS 10 1.5 20 25 30
WAZONA CLO PMV PPD -9, -2, ZU0 -10 -10 -Uo , , , , s 2, 3, |
MEZCZYZNI MY -

GR_]M 0,76 0,53 ]],O ¢ KOBIETY A MEZCZYZNI
GR 2M| 0,91 |-0,26| 6,4
GR_3M| 0,94 |-0,08| 5,1

Q) N I

—
v )\



WNIOSKI

e . =&Y
KOMFORT JEST BARDZO INDYWIDUWALNYM ODCZUCIEM, NA KTORY WPLYW MA WIELE CZYNNIKOW.

XNALIZUJAC PRZEDSTAWIONE WYNIKI BADAN ZAOBSERWOWANO, ZE KOBIETY WYRAZAJA ODCZUCIA
CIEPLNE W SZERSZYM ZAKRESIE NIZ MEZCZYZNI (TSV_K: OD 0,11 DO 1,11; TSV_M: OD 0,23 DO 0,86).

WARTOSCI TEMPERATURY NEUTRALNEJ (GDY TSV = 0) DLA OSOB OBU PLClI ZNACZNIE SIE ROZNIA
| WYNOSZA ODPOWIEDNIO: W PRZYPADKU KOBIET T, = 20,1°C, A W PRZYPADKU MEZCZYZN T, = 17,5°C.

ODSETEK OSOB NIEZADOWOLONYCH JEST NAJWYZSZY W PIERWSZE) GRUPIE, GDY W SAL
WYKLADOWE) JEST NAJCIEPLE). WSKAZNIK PPD W TYM DNIU JEST WYZSZY WSROD KOBIET NIZ
MEZCZYZN | WYNOSI AZ 14,6%. W POZOSTALYCH GRUPACH WARTOSC TA NIE PRZEKRACZA 10%.

POMIMO NIZSZEGO WSKAZNIKA BMI ORAZ SREDNIO WYZSZEJ IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ PREFERENCJE
KOBIET (TPV) W ZAKRESIE CHECI ZMIANY WARUNKOW TERMICZNYCH W POMIESZCZENIU POKRYWAJA SIE
Z PREFERENCJAMI MEZCZYZN. ~/

NIE MA JEDNOZNACZNEJ ODPOWIEDZI NA TYTULOWE PYTANIE: CZY KOBIETY PREFERUJA WYZSZA /
TEMPERATURE? NIE JEST TO ANI PRAWDA, ANI MIT.
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DZIEKUJEMY ZA POSWIECONY CZAS | UWAGE

DR INZ. MARTA LASKA
DR HAB. INZ. EDYTA DUDKIEWICZ, PROF. PWR

DR INZ. NATALIA FIDOROW-KAPRAWY
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