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Celem pracy jest analizrRodowiska zewetrznego przebywania ludzi w okresie let-
nim do otrzymania danych nieginych do projektowania instalacji uzdatniania po-
wietrza w upalne dni na otwartej przestrzeni. Dawe¢eorologiczne zebrane na prze-
strzeni wielu lat jednoznacznie stwierdztgndencj wzrostu temperatury na Ziemi.
Skutki tego zjawiskassnajbardziej odczuwalne przez kraje, w ktorych teratura
powietrza w okresie letnim przekracza 30°C, coranidiwia mieszkaicom normal-
ne funkcjonowanie. Podczas takich upalnych dnilgirzy dla czlowieka stajeesi
system chtodzenia powietrza nie tylko w pomiesziednwewntrznych, ale réw-
niez w strefach zewgirznych. Istotg role w projektowaniu systeméw uzdatniania
powietrza na otwartej przestrzeni odgrywacp@ temperatury odczuwalnej. W arty-
kule przedstawiono zaleos¢ temperatury odczuwalnej ode¢dkosci wiatru oraz
wilgotnosci wzglkdnej powietrza. Z przeprowadzonej analizy wynikapicdkosé
wiatru wptywa znaczo na warté temperatury odczuwalnej. Zates¢ ta odgrywa
duza rolg w systemach uzdatniania powietrza, ze waglna maliwos¢ obnizenia
wartaici temperatury odczuwalnej w stosunku do rzeczpyiga pomog regulacii
jedynie pedkosci strumienia powietrza. Dodatkowo, wraz ze wznosteilgotnaici
wzglednej powietrza, temperatura odczuwaln@i® Wynika z tegoze lepsze efek-
ty chlodzenia powietrza w okresie letnim, uzyskamigy nizszej wilgotndci
wzglednej powietrza. Analiza proceséw uzdatniania pawéeidla warunkow ze-
wnetrznych jest nieziina. W Polsce podczas upalnych dni wkskaci przypad-
kéw wystpuje bardzo die nastonecznienie. Perspektywiczne jest zastosewani
technologii ochtadzania powietrza z wykorzystanemargii stoneczne;j.

Stowa kluczowe:klimatyzacja, wentylacja, ocieplenie klimatu, temgiara od-
czuwalna

1. Wprowadzenie

Instalacja wentylacji i klimatyzacji odgrywa istatmolg w strefach prze-
bywania ludzi. Celem dziatania tych instalacji jeapewnienie odpowiednich
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warunkéw termiczno-wilgotrigiowych dla cztowieka w strefie jego przeby-
wania zarowno wewstrznej jak i zewantrznej.

Dane meteorologiczne zebrane na przestrzeni wiglujddnoznacznie
stwierdzag tendenag} wzrostu temperatury na Ziemi. Skutki tego zjawiska
najbardziej odczuwalne przez kraje, w ktérych terapea powietrza w okresie
letnim przekracza 30°C, co uniedlizvia mieszkacom normalne funkcjono-
wanie. Efektem ociepleniaesklimatu jest coraz gatsze wysipowanie zjawisk
ekstremalnych, takich jak fale upaléw czy suszecmaaraone g kraje, takie
jak Polska, poteone w strefach umiarkowanych. Podczas takich ugalmni,
niezlzdny dla cziowieka staje gisystem chiodzenia powietrza, nie tylko
w pomieszczeniach wewtnznych, ale rowniew strefach zewgirznych. Nale-
zy jednak zwrddi uwag, iz standardowy system uzdatniania powietrzaywia
duze ilosci energii elektrycznej, co ohgia si€ elektryczn. Ciekawym i alter-
natywnym rozwizaniem jest zastosowanie odnawialnyaiddet energii, na
przyktad paneli fotowoltaicznych, co jest jak napmej uzasadnione podczas
upatow, ze wzgidu na diugotrwate nastonecznienie.

Celem pracy jest analiz&rodowiska zewetrznego przebywania ludzi
w okresie letnim do otrzymania danych nigatwych do projektowania instalacji
uzdatniania powietrza w upalne dni na otwartej gtrzeni.

2. Wplyw stanu powietrza na zdrowie oraz komfort

Warunki klimatyczne majogromny wptyw na zdrowie oraz efektywito
pracy, czy odpoczynku czlowieka. Jakqowietrza zalgy w bardzo daym
stopniu od wilgotnéci oraz temperatury. Powietrze suche, chtodne delow
odczuwa, jakcwieze i czyste. Natomiast powietrze o takim samym ské&ad
chemicznym i stopniu zanieczyszczenia, lecz aszgj temperaturze oraz wil-
gotnaici, sprawia wraenie nidwiezego i dusznego. deli, w celu osigniccia
jak najlepszych warunkéw klimatycznych w pomieszmae mamy wpltyw na
temperatug oraz poziom wilgotnéci, to w strefach zewstrznych, maemy
mie¢ wpltyw tylko na temperatgr Wdychane przez cztowieka powietrze ciepte,
nie jest w stanie ochtodzibrganizmu w procesie konwekcji oraz odparowania.
Odczucia cieplne Kalego cztowieka wiza si¢ z jego uktadem termoregulacii,
na co, z kolei wptywa aktywré fizyczna, typ odzigy oraz parametry otocze-
nia czlowieka [2,4].

Jezeli przeciag to zjawisko niepmdane, a ruchy powietrza powej
0,3+0,5 m/s w pomieszczeniach prowadio wychtodzenia ludzkiego organi-
zmu, to na zewgirz méwimy o innych pgdkosciach ruchu powietrza wywota-
nych wiatrem. Zagadnienia te, w literaturze z punktu widzenia komfortu orga-
nizmu ludzkiego stabo rozpatrzone. Analigujdane pogodowe, a szczegélnie
wpltyw wiatru nasrodowisko (tab. 1.) mma zauwayc¢, ze przy projektowaniu
ruchu powietrza w strefie zewtnznej pod dziataniem instalacji wentylacyjnej
predkos¢ strumieni powietrza nie powinna przekracZs5,5 m/s. Przy wgk-
szych pedkosciach z ziemi do powietrza zostaje podniesiony Kiiy22].
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Tab. 1. Ocena pdkosci wiatru na podstawie widocznych skutkéw dziatan@a[1,12]
Tab. 1. Rating wind speed based on the visible &sfley [1,12]

Predkosé¢
Nazwa wiatru wiatru Objawy na ddzie
[m/s]
cisza 0+0,2 zupetna cisza
bardzo staby powiew, 0,3+1,5| dym unosi giostopadle w gér
staby wiatr 1,6+3,3 | odczuwaedBstnienie powiewu; ficie chwilami dea

tagodny wiatr

34254 liscie drzew poruszajsi¢; powierzchnia wody stagej

marszczy si

umiarkowany wiatr

55:79 gakzie drzew zaczynajsi¢ rusza; wiatr unosi z ziemi

kurz i suche kcie

ZYyWszy wiatr

8,0+10,7

wiatr gwizdze w uszach

wyprostowuj si¢ duze flagi; poruszaj sic gakzie drzew;

silny wiatr

10,8+13.8 poruszaj si¢ grube gajzie drzew; stychaswist wiatru

na przedmiotach statych

bardzo silny wiatr

13,9+17,

1 poruszad si¢ najwicksze gajzie drzew; idc pod wiatr
odczuwa sj znaczny opor

Na rysunku 1 pokazano wykres, przedstayeiajiczbe dni kazdego mie-
sigca, podczas ktorych wystuje okrélona pedkos¢ wiatru.
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Rys. 1. Liczba dni w ggu danego miesta, podczas ktérych wygtuje wiatr o okréonej prd-
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kosci, wykres oparty na godzinowych modelach symulacji pogody0zls& dla Rzeszowa, na

podstawie [15]

Fig. 1. The number of days during the month, dusiwidgch there is a certain wind speed, the
chart based on hourly weather simulation modeBOofears for Rzesz6w, based on [15]
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Na podstawie wykresu na rysunku 1, ma zauway¢, ze maksymalne
predkosci wiatru (powyzej 17,2 m/s) mogwyshpi¢c w miesicach od listopada
do kwietnia. Natomiast w czasie lata, maksymalrakm¢ wiatru nie przekra-
cza 10,8 m/s. Najezciej wystpujacy wiatr w okresie od maja do wizea ma
predkos¢ w zakresie 3,4+8 m/s.

W ten spos6b na samopoczucie ludzi dziata wiatnperatura i wilgotn€x,
co naley analizowé& tacznie oraz w szerszej skali dla stref zetkanych ni
W pomieszczeniach zamkiych.

3. Charakterystyka klimatu w Polsce i naswiecie - analiza
danych meteorologicznych

Polska ley w obszarze klimatu umiarkowanego cieptego pgriejvego,
ktory charakteryzuje sizmiennymi stanami pogody wagu roku. Chocia
srednie temperatury poétrocza letniego wynpsekoto 18°C, to mdiwe 53 dni
upalne w duej ilosci z temperaturami powg] 25°C. Najcieplejszym rejonem
Polski jest czs¢ potudniowo-zachodnia, natomiast najchtodniejszypdtoc-
no-wschodnia ¢g¢ kraju i obszary gorskie. Rozklad temperatury latera
przebieg réwnolenikowy, jej wartdci malep z potudnia na potnoc, z watt
kiem terenéw goérskich. Dni gaee, czyli o temperaturze maksymalnej ponad
25°C, wystpuja od maja do wrzaia. Ich liczba wzrasta w mi@oddalania si
od morza (od 10 do ponad 40 dni). Absolutne maksengperatury dochodz
prawie do 40°C [8,14].

Na podstawie wieloletnich obserwacji zmian klimanauwaa st duzg
zmiennd¢ temperatury powietrza z kdym rokiem. Dane meteorologiczne
jednoznacznie wskazyjiz klimat w Polsce ociepla i co jest szczegolnie
widoczne od roku 1989 (rys.2). Na pzsEym wykresie wyznaczono lintren-
du, czyli funkcg liniowg rosrgca, opisam wzorem: y = 0,007x + 6,9771, ktora
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Rys. 2. Zmienn& $redniej rocznej temperatury w Warszawie w okregig912010, na podstawie [8]
Fig. 2. The variability of mean annual temperatanr@/arsaw in the period 1779-2010, based on [8]
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obrazuje charakterystgk zmiany sredniej rocznej temperatury powietrza
w Warszawie. Przyie oznaczenia: y — temperatiir@dnia roczna w °C, x —
lata od 1779 do 2010 [3,8].

Oczywisty jest fakt,4 z roku na rok rénie nie tylkosrednia roczna tempe-
ratura, ale i temperaturdrednia okresu letniego, o czym brak danych
w literaturze.

Prognozy zmian temperatury wskaguje do kaca stulecigrednia roczna
temperatura powietrza w Europie wémge od 2°C do ponad 6°C ponad poziom
Z roku 1990. Spowoduje to wzrost poziomu morza araost czstasci wyste-
powania niekorzystnych zjawisk klimatycznych. Cazm@&— wzrosg problemy
ludzi zwigzane z przebywaniem na otwartej przestrzeni, wymetavysolg
temperatug w okresie lata, szczegolnie érodkowej czsci dnia, kiedy tempe-
ratury s najwyzsze w okresie catej doby [3,8].

Najwiekszy wptyw na warunki klimatyczne wywiesagjawiska ekstre-
malne, ktérych obecny wzrost liczby wagsien zauwaalnie zmienia dynamik
cech klimatu w Polsce. Do zjawisk termicznych nigkstnych i ucizliwych
dla srodowiska i spotecZstwa nalea fale upatow (cigi dni z maksymals
temperatws dobows powietrza przekraczggg 30°C utrzymujca sig, przez co
najmniej 3 dni), najaxciej wystpujace w potudniowo-zachodniej i Pol-
ski, a najrzadziej — w rejonie wybrzei gorach, z najdiiszymi cggami dni
upalnych trwajicymi przynajmniej 17 dni. Na rysunku 3 przedstawidiczhbe
dni upalnych, ktore wysgpity w Polsce w latach 1971 — 2010. Na wykresie
wyznaczono funkgj liniowg y = 0,1278x + 2,0848, ktéra charakteryzuje si
rosmca tendeng liczby dni upalnych w Polsce. Oznaczenia pggyjna rysun-
ku: x — kolejne lata od roku 1971 do 2010, y —hbigzini z temperatarpowie-
trza>30°C [8].
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Rys. 3. Liczba dni upalnych w Polsce w okresie 32010, na podstawie [8]
Fig. 3. The number of hot days in Poland in theqoket971-2010, based on [8]
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Pod wzgédem cestasci wystepowania dni bardzo stonecznych uprzywile-
jowany jest maj, natomiast olienie frekwencji obserwowane w czerwcu jest
wywotane cyrkulagj powietrza w atmosferze Ziemi [8].

W okresie lata, podczas upalnych dni, zastosowaystemu chtodzenia
powietrza, staje siniezkedne dla prawidiowego funkcjonowania czlowieka
i pracy instalacji przemystowych. Najbardzie] nanae na wysokie temperatury
sa kraje lezace w klimacie réwnikowym. Ickrednie temperatury rocznesgaja
30°C. W czotéwce najgetszych miejsc ndwiecie znajduje si Pustynia Lut
w Iranie, libijskie miasto Al-Azizija oraz Dolinfimierci w USA, gdzie meteo-
rolodzy odnotowali temperatgipowietrza sigajaca 58°C [10].

Przyktadem pastwa, ktore standardowo zmaga i upatami jest Katar.
Srednia temperatura powietrza wa@ii roku wynosi tam 26°C. Katar jestipa
stwem o klimacie pustynnym, opadéw nie ma praktiezorzez caly rok.
W okresie od marca do fidriernika temperatura powietrza przekracza 30°C,
niekiedy s¢gajgc nawet 50°C [3]. Sposobem na przetrwaniaaligiych upa-
tow jest dla Katarczykéw odpowiednie ostonienidaigrzed promieniowaniem
stonecznym. Noszenie dlugich przewiewnych strojonazonakrycie gtowy,
chroni przed szczegolnie gmym w tamtych rejonach promieniowaniem sto-
necznym. Specjalna konstrukcja budynkow pozwalatreymanie stosunkowo
niskiej temperatury powietrza, poprzez zastosowaaielzo matych otworéw
okiennych, ograniczagych przenikanie stea do wetrza. W cijgu dnia
w Katarze, przede wszystkim w potudnie, nie jestpieczne dla cztowieka
przebywanie bezgoednio w strefie zewgirznej. Diugotrwaty marsz, lub praca
fizyczna to olbrzymi wysitek, geacy udarem cieplnym, dlatego najego
unikat. Katarczycy poruszajsic o tej porze dnia przede wszystkim klimatyzo-
wanymi samochodami, ogranicgajprzebywanie na shou. Naswiezym po-
wietrzu mana spotka jedynie turystow lub teci¢zko pracugcych fizycznie
ludzi biedniejszych. Wszelkie targowiska sadaszone, a domy, edy czy
budynki wyteczndci publicznej wyposaone w klimatyzagj. W Katarze cgsto
spotykane s na publicznych placach czy w parkach fontannyzajgse powie-
trze, ktore stanowiswoist stref chiodu.

Obecny trend zmiany klimatu spowoduje wzrost terapgy na catym
swiecie. Chtodzenie powietrza niegine lgdzie nie tylko w miejscach dtugo-
trwatego przebywania cziowieka, lecz wz8gm miejscu, w strefach zewinz-
nych. Stanowi to jednak mee dwe wyzwanie dla obecnie stosowanych sys-
temoéw chlodzenia powietrza, ze wgdll na bardzo die zyski ciepta i tym
samym niezbdng wysoky ich wydajnac¢.

Wazrost temperatury przyczyni ¢sido zwikszenia zapotrzebowania na
energé elektrycza wykorzystywan do celéw chlodzenia powietrza. Taki
wzrost zapotrzebowania z jednoczesnym ograniczepi@maukcji na przyktad
w elektrowniach wodnych z powodu zmniejszonych béso i ograniczog
dostpndsciag wody do chtodzenia w elektrowniach, seopowodowaé zakioce-
nia w dostawach energii elektrycznej.
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4. Temperatura odczuwalna

Na podstawie badawptywu czynnikow atmosferycznych takich jak tempe-
ratura, wilgotné¢ wzgledna, wiatr, okréono pogcie temperatury odczuwalnej.

Temperatura odczuwalna jest to stan, ktory dfirgakie odczucie termiczne
wystgpi przy danych warunkach pogodowych. §etg temperatury odczuwalnej
zostato zdefiniowane przez Paula A. Sple i CharlesRassela w latach czter-
dziestych ubiegtego wieku. Podczas bada Antarktydzie naukowcy sprawdza-
li ile czasu potrzeba, aby woda w plastikowym aytire zamarzia (na otwartej
przestrzeni). Wykazanag czas ten zaty od temperatury pogtkowej wody,
wysokaci temperatury panggej na zewstrz oraz od pdkosci wiatru.

W warunkach diej wilgotnasici wzglednej temperatura zmierzona (statyczna)
moze by odbierana przez organizm cztowieka, jakzsma. Podobnie, ale g
wyrazniej, zmienia s odczuwanie temperatury w warunkach gszonego
przeptywu powietrza, na przyktad w przestrzeniagtktorych pracuj klimaty-
zatory, nawiewajce powietrze chiodne zgatkoscig powyzej 0,2 m/s [2,15].

Nalezy pametac, ze wigkszas¢ propozycji na obliczenie temperatury od-
czuwalnej nie uwzghnia jak grubo jest kfoubrany, czy dana osoba siedzi czy
éwiczy, czyswieci staice, jak szybko ktooddycha (szybki oddech rim by
przyczyry strat ciepta). Do wyznaczenia temperatury odczoejamae by
zastosowany kalkulator temperatury odczuwalnej skapwany przez Kateelr
Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu Warmsko-Mazurskiego [13]. Wy-
korzystane w nim wzory wyznaczone zostaty dla polodego terminu obser-
wacji. Pora potudniowa jest uwana przez wielu autorow, jako najbardziej
reprezentatywna pod wzglem warunkow pogodowych, jakie wygstija
w ciggu dnia o najwikszej aktywnéci fizycznej cztowieka [5].

Wilgotnos¢ wzgledna to stosunek ifgi pary wodnej w powietrzu do Hoi
pary wodnej potrzebnej do nasycenia powietrza gemyej temperaturze, wyra-
zony w procentach. Powietrze w zailesci od temperatury, m@ w sobie po-
miesci¢ konkretry ilos¢ wilgoci (pary wodnej). Im wgsza jest temperatura
powietrza, tym wicej zawiera pary wodnej. Natomiast im jest ono z@jsze —
tym mniej. llgi¢ ta jestscisle okre&lona dla kadej temperatury. Wilgotrso
powietrza zmienia giw procesie podgrzewania oraz chtodzenia.

Na rysunku 4 przedstawiordoednie roczne wieloletnie wasm wilgotno-
$ci wzglednej powietrza, wyspujace w migcie Legionowo [16].

Z wykresu na rysunku 4, wynikae najnizszasrednia wilgotné¢ wzgledna
powietrza wysipuje w okresie lata (67%).

Wilgotnos¢ w znacznym stopniu wplywa na warunki komfortu tiego,
poniewa cztowiek oddaje ciepto przez parowanie. Intensyé@nparowania
zaleey w tych samych warunkach odzrdcy cisnienia castkowego pary wod-
nej na powierzchni skory i pary wodnej zawartejewgetrzu. Np. w temperatu-
rze 20°C oddawanie ciepta przez parowanie nie adgnyielkiej roli. W tej
temperaturze rowniewilgotnos¢é powietrza nie ma diego wpltywu na warunki
komfortu cieplnego. Natomiast w§za temperatura powietrza sprawie,wil-
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Wilgotnos¢ powietrza [%]
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Miesigce

Rys. 4.Srednia roczna wieloletnia wilgotséwzgledna powietrza zewtrznego
odnotowana w migie Legionowo, opracowano na podstawie [16]

Fig. 4. The average annual long-term relative hitsniaf the outside air recorded
in Legionowo, developed on the basis of [16]

gotnasi¢ wzgledna powietrza zaczyna nabiémdecydugcego znaczenia. Wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza, mieszgea sé w granicach 30+60 % ma niewielki
wplyw na odczucia cieplne cztowieka. Jednak dlagetihagici wzglednej powy-
zej 70%, wilg& maze lekko wykraplé sie na zimnych elementach [11].

Przeprowadzono obliczenia temperatury odczuwalnepl&nosci od rze-
czywistej temperatury powietrza przyznych pedkosciach wiatru i wilgotno-
sci powietrza, na podstawie kalkulatora temperatutyzuwalnej [13].

Na podstawie opracowanych wykresow (rys. 5-9) wyiawid&, ze decy-
dujacy wptyw na warté¢ temperatury odczuwalnej maepkos¢ wiatru.
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Rys. 5. Zalenos¢ temperatury odczuwalnej oraz temperatury powietded-
kosci wiatru przy wilgotndci powietrzap=45%, opracowano na podstawie [13]

Fig. 5. The dependence of wind chill and the temjpee of the air on the wind
speed at a humidity af = 45%, developed on the basis of [13]
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W miar nasilania g wiatru, temperatura odczuwalna spada. Ocgyiwi
réznica ta zaley od rzeczywistej temperatury powietrza. Im tempgeapowie-
trza jest wysza, rénica zmniejsza si Na przykfad, przy wilgotnizi powietrza
45%, dla temperatury atmosferycznej 20°C, przy regeto pedkosci 1 m/s,
temperatura odczuwalna wynosi 15,8 °C. Natomiast predkosci wiatru row-
nej 10 m/s, temperatura odczuwana przez cziow@ka 5 °C.

Czynnik chtodzacy wiatru dla wilgotnosci
wzglednej powietrza ¢ = 80%
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30 32,0

25

20
—8—1m/s
15
—e—5m/s

10 10m/s

Temperatura odczuwalna [°C]

10 15 20 25 30 35 40
Temperatura powietrza [°C]

Rys. 6. Zalenos¢ temperatury odczuwalnej oraz temperatury powietidgrd-
kosci wiatru przy wilgotndci powietrzap=80%, opracowano na podstawie [13]

Fig. 6. The dependence of wind chill and the termppee of the air on the wind
speed at a humidity af = 80%, developed on the basis of [13]

Zaleznos¢ wartosci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci
powietrza przy statej predkosci wiatru w = 1 m/s
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Rys. 7. Zalenos¢ wartcsci temperatury odczuwalnej od wilgotwd powietrza
przy prdkosci wiatru réwnej 1 m/s, opracowano na podstawig [13

Fig. 7. Temperature dependence of the humidityhefdooling wind speed equal
to 1 m/ s is adjusted [13]
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Zaleznos¢ wartosci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci
powietrza przy statej predkosci wiatru w =5 m/s
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Rys. 8. Zalenos¢ wartcsci temperatury odczuwalnej od wilgotwd powietrza
przy prdkosci wiatru réwnej 5 m/s, opracowano na podstawig [13

Fig. 8. Temperature dependence of the humidityhefdaooling wind speed equal
to 5 m/ s is adjusted [13]

Zalezno$¢ wartosci temperatury odczuwalnej od wilgotnosci
powietrza przy statej predkosci wiatru w = 10 m/s
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Rys. 9. Zalenos¢ wartadsci temperatury odczuwalnej od wilgood powietrza
przy prdkosci wiatru rownej 10 m/s, opracowano na podstawgd [1

Fig. 9. Temperature dependence of the humidityhefaooling wind speed equal
to 10 m/ s is adjusted [13]

Istotnym czynnikiem warunkagym wartd¢ temperatury odczuwalnej jest
wilgotnos¢ powietrza. Warto zaznaaogyze dla temperatury powietrza wszej
niz 35°C przy jednoczmie wysokiej wilgotnéci wzglednej, temperatura od-
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czuwalna mee by nawet wysza od rzeczywistej temperatury powietrza, na-
wet przy wietrze o gidkosci 10 m/s. Zjawisko to jest niekorzystne z punktu
widzenia komfortu przebywania dla cztowieka. Wynikéego,ze lepsze efekty
chtodzenia powietrza w okresie letnim, uzyskamyyprzzszej wilgotndci
wzglednej powietrza.

Na podstawie powsszej analizy stwierdzonoz ipredkos¢ wiatru wptywa
znacaco na warté¢ temperatury odczuwalnej. Zaleos¢ ta odgrywa dig rolg
w systemach uzdatniania powietrza, ze wdglna maliwosé¢ obnizenia warto-
sci temperatury odczuwalnej w stosunku do rzeczyejista pomog regulaciji
jedynie pedkosci strumienia powietrza. Odpowiedniaggkos¢ strugi nawie-
wanego powietrza, tak jak qukos¢ wiatru, obnky temperatuy odczuwaln
przez cztowieka o zadanvartc¢, bez obnienia temperatury nawiewu.

5. Whnioski

1. Na skutek wysokich temperatur zestnznych podczas dni upalnych oraz
zmiany klimatu ze wzrostem temperatury w okresirife, wazne jest opra-
cowanie technologii ochtadzania powietrza w wybdnipkalnych strefach
zewretrznych przebywania ludzi (odpoczynku, pracy).

2. Technologie ochtadzania powietrza strefy zetramej przebywania ludzi
powinny by uzupelnione w sposoby zmniejszenia @benia cieplnego,
a wigciwie ochror od nastonecznienia, zacienienie itp.

3. Efektywne g systemy chtodzenia wyparnego w obszarze stref gemnrych
przebywania ludzi.

4. Analiza procesOw uzdatniania powietrza dla warunkdewretrznych jest
niezkzdna. Ciekawym jest okékenie wptywu wiatru i wilgotnéci z wyko-
rzystaniem wykresu i-x powietrza wilgotnego.

5. Waznym maze byt analiza wykorzystania strumieni powietrzamgch na-
wiewnikéw, miejsca ich usytuowania, ktorych wptyvoie by decydujcy.

6. W Polsce w upalne dni w wkszaici przypadkéw wysipuje bardzo die
nastonecznienie. Dla ochtadzania powietrza pergpagtne jest wykorzy-
stanie technologii ochtadzania powietrza na podstawergii stoneczne.
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ANALYSIS OF EXTERNAL ENVIRONMENT PEOPLE PRESENT
DURING THE SUMMER

Summary

The aim of the study is to analyze the externalrenment occupied during the summer to
obtain the data necessary for the design of aiffipation systems on hot days in the open air.
Meteorological data collected over many years,rbfestate the trend of temperature increase on
Earth. The effects of this phenomenon are mosbfethe countries in which the air temperature
in summer exceeds 30°C, which prevents the normatkifoning of the residents. During such hot
days necessary for man is an air cooling systempnly indoors, but also in the outer zones.
An important role in the design of air purificatimystems for the open space concept plays
a perceptible temperature. The paper shows théiomthip between perceptible temperature
wind speed and relative humidity. The analysis shtvat the wind speed significantly affect the
value of the perceptible temperature. This relatigm plays an important role in the air treatment
system, because the possibility of lowering thepterature of chill of the actual, only by control-
ling the speed of the air flow. In addition, withcreasing relative humidity, wind chill increases.
It follows that the better the effects of air cogliin the summer, get maintaining a lower relative
humidity. Analysis of process air treatment foregral conditions is essential. In Poland, during
the hot days in most cases there is a very higblatisn. Perspective is the use of air cooling
technology using solar energy.

Keywords: air conditioning, ventilation, warming, perceptittddanperature
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