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ANALIZA PROJEKTOW ARCHITEKTONICZNYCH BUDYNKOW
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ W KONTEKSCIE PARAMETROW
KOMFORTU TERMICZNEGO

1. Wstep

Architekci realizujac projekt budynku uzytecznosci publicznej bardzo czgsto muszg
podejmowaé wybor miedzy projektem funkcjonalnym, a projektem zgodnym z wolg
zamawiajacego, czyli maksymalnie wykorzystujacym wolng przestrzen na potrzeby biurowe.

W efekcie spotykamy si¢ z wieloma budynkami, ktorych rozktad pomieszczen i ich
wyposazenie nie jest optymalne dla przebywajacych tam pracownikow. Przyktadowo, otwarte
przestrzenie typu “open space” charakteryzuja si¢ duza kubatura, oraz stosunkowo matg
przestrzenia przypadajacg na pojedynczego pracownika. Ponadto w takich biurach nie ma
mozliwo$ci zapewnienia dla kazdego pracownika identycznych warunkéw srodowiskowych,
np. warunki umozliwiajace dostep do oswietlenia stonecznego, warunki ograniczonego
hatasu, czy tez prawidlowy komfort termiczny. Pomimo wykorzystywania przez
administratorow budynkéw zaawansowanych systemoéw BMS, nie zawsze udaje si¢ im
zarzadzac¢ systemem HVAC w sposob optymalny dla przebywajacych tam ludzi, gdyz zalezne
jest to nie tylko od wlasciwego zaprojektowania przestrzeni, ale takze od projektu
1 wykonania systemow HVAC. Dodatkowe kryterium optymalizacji, jakim jest ekonomiczne
uzasadnienie wykorzystywania systemu klimatyzacji, czesto stoi w sprzecznosci z komfortem
termicznym pracownikéw. Wynika to z tego, ze zuzycie energii elektrycznej oraz cieplnej
wykorzystywane] na potrzeby utrzymania okreslonej w normach temperatury w budynkach
uzytecznosci publicznej ro$nie wraz z coraz silniej uwidaczniajgcymi si¢ zmianami klimatu
oraz wystgpowaniem ekstremalnych zjawisk pogodowych. Jednoczesnie utrzymywanie
temperatury na zadanym poziomie niekoniecznie bezposrednio przektada si¢ na odczuwany
przez uzytkownikoéw komfort.

Z tego powodu podjeto si¢ analizy pomieszczen uzytecznosci publicznej w celu
opracowania metodyki pomiaru parametrow do okreslania wspotczynnika komfortu wérod
ludzi pracujacych w budynku. Opracowana metodyka pomiaru umozliwia wyznaczenie
rozktadu temperatury w pomieszczeniach biurowych przy wykorzystaniu na przyktad kamer
termowizyjnych, temperatury jako parametru majgcego istotny wptyw na odczucie komfortu

1 AGH w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
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cieplnego. Docelowo pomiary te uzasadniajag modyfikacje sposobu planowania przestrzeni
funkcjonalnych budynku, pomieszczen i ich wyposazenia, lub pozwolg na wykorzystanie
istniejgcej infrastruktury HVAC [1] w celu osiagnigcia lepszych parametrow komfortu oraz
przyniosg dodatkowe oszczgdnos$ci administratorom biurowca.

2. Komfort cieplny a rozklad temperatury w pomieszczeniu

Komfort cztowieka w pomieszczeniu to reakcja osoby na warunki panujagce w danym
otoczeniu. Na odczucie komfortu ma wplyw wiele czynnikow wystepujacych w srodowisku
wewnetrznym, takich jak: temperatura powietrza i1 promieniowania przegrod, jakosc
powietrza, oSwietlenie, dzwigk (hatas).

Komfort coraz czesciej przedstawia si¢ za pomocg wskaznikow, ktore bazujg 1 wigza ze
soba okreslone wielkoSci charakteryzujace dane otoczenie i warunki w nim panujgce.
Zaréwno dzwiek, jak 1 hatas sg wielko$ciami, ktoére sg mierzalne w sposdb bezposredni
1 jednoparametryczny. Natomiast jako$¢ klimatu wymaga uwzglednienia i powigzania ze sobg
wielu czynnikéw oraz parametrow, aby uzyska¢ informacj¢ na temat tego jaki jest
rzeczywisty komfort termiczny oraz jakos$¢ powietrza.

Zgodnie z normg [2] definicja komfortu termicznego jest ,,Stan umyshu, ktéry wyraza
zadowolenie ze $rodowiska termicznego”. Stan ten jest nastgpstwem rownowagi miedzy
iloscig ciepta wytworzonego w organizmie w wyniku przemian metabolicznych, a stratami
ciepta z ciala do otaczajacego $rodowiska [3]. Wewnatrz budynku przebywaja osoby
o réznym poziomie aktywnosci oraz sg ubrane w rdzny rodzaj odziezy, znajduja si¢ takze
w roznym stanie fizycznym oraz wieku. Czynniki te moga mie¢ wplyw na odbior
i preferencje generowanego klimatu. Trudno jest jednoczesnie zapewni¢ optymalne warunki
termiczne dla wszystkich osob w pomieszczeniu. Jednakze, odpowiednio zaprojektowane
systemy ogrzewania, wentylacji 1 klimatyzacji maja za zadanie stworzy¢ optymalne warunki
termiczne, ktore przez wigkszo$¢ uzytkownikéw beda odczuwane jako komfortowe [4].

Czynnikami, ktore maja wptyw na odczucie komfortu cieplnego sa:

» czynniki S$rodowiskowe takie jak: temperatura powietrza, predkos¢ powietrza,
wilgotno$¢ powietrza 1 temperatura promieniowania powierzchni oraz asymetria
pionowego rozktadu temperatury w pomieszczeniu,

= czynniki indywidualne takie jak: metabolizm, aklimatyzacja oraz izolacyjno$¢ cieplna
odziezy.

Podstawowymi 1 najczescie] stosowanymi wskaznikami do oceny umiarkowanego
srodowiska pracy sg: PMV (ang.: Predicted Mean Vote) — przewidywana $rednia ocena
komfortu cieplnego oraz PPD (ang.: Predicted Percentage of Dissatisfied) — przewidywany
odsetek ludzi niezadowolonych. Wskazniki te zostaly wprowadzone na podstawie rozwazan
modelu komfortu cieplnego wprowadzonych przez Fangera [5], a ich wyznaczanie podane
jest w normie PN-EN ISO 7730:2006(U) [6]. Stanowig one szybkg i prostag metode do oceny
komfortu cieplnego. Model Fangera to zalezno$§¢ wigzaca czynniki S$rodowiskowe
1 indywidualne, ktérych kombinacja pozwala osiagng¢ zakladang roéwnowage pomiedzy
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stanem termicznym organizmu, a klimatem termicznym s$rodowiska. Przyjmuje on ogolng

postac:
F (g Act tus s P ) = 0 (1)
gdzie:
A_; — opor przewodzenia ciepla odziezy,
i —ilo$¢ ciepta wytwarzanego przez organizm (wydatek energetyczny),

t,. - temperatura powietrza,

t.. — Srednia temperatura promieniowania,

p,. — ci$nienie czastkowe pary wodnej w otaczajacym powietrzu,
v - wzgledna predkos¢ przeptywu powietrza.

Rownanie komfortu cieplnego pozwala na obliczenie dowolnego rodzaju odziezy (clo) i
dowolnego wydatku energetycznego dla wszystkich kombinacje temperatury i wilgotnos$ci
powietrza, S$redniej temperatury promieniowania oraz wzglednej predkosci przeptywu
powietrza, ktére begda tworzy¢ optymalny komfort cieplny dla ludzi znajdujacych sig
w ustalonych warunkach cieplnych. Komfort cieplny uzyskujemy wtedy kiedy wszystkie
zalezno$ci osiagaja wartos¢ 0, ktora mowi o tym, ze zachowany jest balans termiczny
pomigdzy komfortem termicznym danej osoby, a otoczeniem.

Zaktada si¢, ze w danym S$rodowisku, w ktorym zainstalowano systemy wentylacji
mechanicznej, klimatyzacji 1 ogrzewania, jest mozliwos¢ regulacji czynnikow
srodowiskowych, a w szczegdlnoSci parametrow powietrza w postaci temperatury,
wilgotnosci wzglednej, predkosci przeptywu, iloSci wymian powietrza celem utrzymania
wlasciwego poziomu stezenia dwutlenku wegla. W przypadku czynnikéw indywidualnych
taka mozliwo$¢ jest znacznie ograniczona, o ile w ogdle mozliwa, jesli zatozymy, ze
w danym $rodowisku populacja wykonuje okreslong prace w zdefiniowany sposob.

Systemy regulacji komfortu maja za zadanie w pierwszej kolejnosci zapewni¢ wlasciwa
temperature¢ powietrza, ktora stanowi czynnik kluczowy do zapewnienia wilasciwego
komfortu termicznego [7, 8]. Na podstawie pomiaru temperatury powietrza oraz — rzadziej —
pomiaru stezenia dwutlenku, sa projektowane i wykonywane systemy regulacji parametrow
termicznych i jako$ci powietrza w srodowisku wewnetrznym budynku.

Systemy te, jak i komfort termiczny, ktory ma, wedlug powyzszych rozwazan, najwigkszy
wplyw na poczucie komfortu osobistego [9], bazuja na postrzeganiu srodowiska opisanego
parametrami usrednionymi na calej jego powierzchni przyjmujac jednopunktowy pomiar
temperatury i dwutlenku wegla oraz wilgotnos$ci dla catego pomieszczenia. Natomiast nie sg
brane pod uwage przy wyznaczania wskaznikéw komfortu termicznego rozktady poziome
czynnikow $rodowiskowych. Uwzglednienie tego typu rozktadow - jak wykazemy
w kolejnych czes$ciach artykulu — moze i1 powinno prowadzi¢ do bardziej precyzyjnego
projektowania funkcjonalnego ukladu pomieszczen i rozmieszczenia stanowisk pracy,
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w Swietle zaprojektowanych i dobranych dla danego pomieszczenia systemow regulacji
parametrow komfortu cieplnego.

3. Pomiary rozkladu temperatury na przykladzie sali audytoryjnej

Pomiar komfortu w pomieszczeniach biurowych wymaga zastosowania dedykowanego
sprzetu w postaci Miernika Mikroklimatu (np. MM-01) [10]. Pomiar ten uwzglgdnia m.in.:
predkoéci powietrza, zawartos¢é CO, wilgotnos¢ wzgledna powietrza, temperature
promieniowania cieplnego, temperatur¢ powietrza, oraz dodatkowe parametry (np. rodzaj
aktywnosci fizycznej cztowieka, izolacyjno$¢ odziezy) na bazie ktorych wyznaczany jest
wskaznik klimatu umiarkowanego PMV (zgodnie z normg PN-85/N-08013). Normy PN-EN
15251, PN-EN ISO 7730 i ASHRAE 55 okreslaja reprezentatywng przestrzen wewnatrz
pomieszczenia, w ktorej nalezy wykona¢ pomiary. Zgodnie z PN-EN 15251 dopuszcza si¢
pomiar temperatury powietrza z pomini¢ciem pozostatych parametrow, gdy pomiar jest
dlugoterminowy, a temperatura promieniowania moze zosta¢ oszacowana [11]. Ponadto
analizujac zmienne fizyczne jakie s3 mierzone, mozna stwierdzi¢, ze jednym
z istotnych parametrow komfortu jaki ulega duzym wahaniom w pomieszczeniach biurowych
jest temperatura powietrza. Przyjmujac taka tez¢ oraz zakladajac, ze pomiar miernikiem
mikroklimatu jest jednopunktowy w danym czasie, to nalezy dokona¢ wielopunktowego
pomiaru temperatury i jednoczesnego w stanie ustalonym, aby wyznaczy¢ jej wlasciwy
rozkltad, a tym samym okres$li¢ wptyw warunkow temperatury, przy zalozeniu statosci
pozostatych parametréw na rozktad komfortu cieplnego w badanym pomieszczeniu. Z tego
powodu nalezy zastosowa¢ metod¢ wielopunktowego pomiaru temperatury powietrza,
polegajacej przykladowo na wykorzystaniu kart pomiarowych, ktoérych temperatura byla
mierzona za pomoca kamery termowizyjnej [12] co moze by¢ zrealizowane, szczegdlnie w
zastosowaniu do badan budynkow i1 pomieszczen [13, 14]. Docelowo zrealizowano takze
pomiary przy pomocy Miernika Mikroklimatu zgodnie z normg PN-EN ISO 7726, ktéra
zawiera zestawienie wymagan stawianych przyrzadom pomiarowym.

Rys.1. Miernik Mikroklimatu EHA MM101 wykorzystany do pomiaréw weryfikacyjnych

Fig.1. Environment Measurment Device EHA MM101 which was used for measurment results
verification

Zrodto: Opracowanie wiasne
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W zwigzku z powyzszym, pomiary temperatury zostaly wykonane kamerg
termowizyjng Flir 17, ktorej zakres pomiarowy wynosi od -20 do +250°C, natomiast
doktadnos$¢ pomiarowa +0,1°C. Parametry przyrzadu pomiarowego spetniajg wymogi norm
PN-ISO 7726:2001 oraz ASHRAE 55:1992, natomiast doktadno$¢ pomiarowa jest
wystarczajagca — minimalna roznica temperatury wykrywana przez cztowieka jest szacowana
na +0,5°C. Przyjety zakres pomiarowy okreslono zatem na 0-40°C, natomiast wymagang
doktadno$¢ pomiaru na +0,4°C [15].

Rys. 2. Kamera termowizyjna Flir i7 wykorzystana do pomiarow
Fig. 2. Thermal imaging camera Flir i7 used for temperature measurments
Zrodto: [15]

Badania byly przeprowadzone w réznych warunkach ustabilizowanych tzn. pomiar
w trakcie pracy klimatyzacji, trybie ogrzewania i przy otwartych oknach. Zatozono, ze sala
wyktadowa spetnia wymogi ergonomiczne pod wzgledem badanych parametréw. Dokonano
pomiaru temperatury czarnych matowych kart roztozonych réwnomiernie na sali
dydaktycznej. Karty umieszczono na wysokosci 1,2 m, gdzie zostaty przytwierdzone do oparé
krzeset, oraz przytwierdzone do wszystkich przegrdéd dookota sali (drzwi, okna, $ciany).

Dane geometryczne modelu wykorzystanego do badania przedstawiono w postaci planu
budowlanego pomieszczenia wraz z wymiarami. Docelowo geometria pomieszczenia bedzie
zaprojektowana w oprogramowaniu CAD (np. SolidWorks, Inventor, AutoCad, itp.), aby moc
wykonac¢ analizy przeplywowe CFD rozkladu temperatur 1 przeptywu powietrza.

Rys. 3. Zdjecie pomieszczenia w ktorym realizowano pomiar przy pomocy kart pomiarowych
i kamery termowizyjnej

Fig. 3. Picture of the auditory room where the measurements were taken with use of thermal
imaging camera and measurement charts

Zrodto: opracowanie whasne
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Plan pomieszczenia oraz zdj¢cie karty pomiarowej pokazano na Rys.4.

i

Rys. 4. Zdjecie karty pomiarowej oraz plan sali w oparciu o ktéry opracowano rozktad kart
pomiarowych w punktach pomiarowych sali wyktadowe;j

Fig. 4. Picture of the measurement chart and auditory room layout as the base for measurement
chart grid

Zrédto: Opracowanie wlasne

Karty pomiarowe zainstalowano wewnatrz sali w ustalonych punktach. Karty zostaty
przyklejone do opar¢ krzeset znajdujacych si¢ na sali na wysokosci ok. 120cm od podtogi.

Karty umieszczono takze na obwodzie sali na $cianach na wysokosci ok. 120cm. Karty
zgigto w potowie pod katem 90 stopni. Jedna powierzchnia przyklejona byla do Sciany,
a druga stanowi powierzchnie pomiarowg prostopadle ustawiong do $ciany. Umozliwia to
pomiar tzw. temperatury warstwy przySciennej. W tan sam sposob jak opisano powyzej,
zrealizowano pomiar na oknach i drzwiach.

W celu pomiaru pionowego rozktadu temperatury przygotowano zestaw kart
pomiarowych potaczonych linkg podtrzymujacg. Odlegtos¢ poszczegdlnych kart od siebie jest
stala. Linki podczepiono do punktéw na suficie (np. kratka wentylacyjna). Karty umieszczono
pod kratami wentylacyjnymi oraz pod wylotem z ukladu klimatyzacji. Dodatkowo
umieszczono karty zawieszone w okolicy tablicy — w oddaleniu od wlotow/wylotow
powietrza. Mierzono takze karty lezace na podtodze.

Pomiar rozktadu temperatury odbyt si¢ po ustabilizowaniu stanu sali wyktadowej bez
obecno$ci 0sob. W nastepstwie tego wdrozono i przeprowadzono dodatkowo scenariusze
z wlaczonym ogrzewaniem grzejnikowym, otwartym oknem oraz wlaczong wentylacja.
Dokonano tez pomiaru rozktadu temperatur od Zrddet ciepta i chtodu.

Ponizej przedstawiono zdjecia z realizacji pomiarow. Pomiary realizowano dla réznych
punktéow pomiarowych. Zdjecia przedstawiaja widok na obiekt rzeczywisty oraz
odpowiadajace mu zdjecie z kamery termowizyjnej realizujacej pomiar.
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Rys.5. Zdjecie pogladowe sali z roztozonymi kartami pomiarowymi, wraz z odpowiadajacym mu
zdjeciem pomiarowym z kamery termowizyjnej

Fig. 5. Picture of auditory room with measurement charts and corresponding picture from therrmal
imaging camera

Zrédto: Opracowanie whasne

4. Wyniki pomiarow i wnioski

Wyniki przeprowadzonych pomiarow w zdefiniowanych uprzednio punktach

pomiarowych na przestrzeni calej sali przedstawione sa w Tab.1 oraz na Rys.6.

Tabela 1
Rozktad temperatur w pomieszczeniu ustabilizowanym

Temp [C] | Kolumna
Rzad
12

[l S I C R ¥, B - /R B < - Y =)

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rys. 6. Rozktad temperatur wewnatrz sali w warunkach ustabilizowanych
Fig. 6. Temperature 3D layout in the room
Zrbdlo: opracowanie wlasne

Przeprowadzone pomiary pokazuja, ze rozklad temperatury jest nierownomierny na
przestrzeni catego pomieszczenia. Rdznice znacznie przekraczaja 0,5 stopnia Celsjusza, czyli
oznacz to, ze dana osoba moze, w zaleznoS$ci od tego, w ktérym miejscu si¢ znajdzie, réznie
odczuwa¢ komfort termiczny. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze pomiar temperatury
w pomieszczeniu dokonywany przez system zarzadzania budynkiem dokonywany jest —
wzorem innych podobnych przestrzeni — jednopunktowo [16]. Tym samy nie ma mozliwo$ci
zapewnienia wystarczajacych danych do poprawnego zaplanowania przestrzeni pod katem
wlasciwego komfortu. Natomiast rozklad temperatur pokazuje, ze ksztattowanie przestrzeni
komfortu moze odbywac¢ si¢ nie tylko za pomoca systemow technicznych, ale réwniez
poprzez analize¢ architektoniczng z uwzglednieniem mozliwych nierdwnomiernosci rozktadu.
Majac to na uwadze, mozna tak ksztaltowac¢ rozklad stanowisk pracy w pomieszczeniu, aby
przy danych warunkach termicznych zapewni¢ jednorodny komfort okreslonej grupie
populacji na danej powierzchni.

Przeprowadzone badania i symulacje docelowo maja pozwoli¢ na okreslenie minimalnej
liczby czujnikéw jakie moga by¢ wykorzystane do biezacego pomiaru parametrow komfortu,
tak aby reprezentatywnie wyznacza¢ mapy komfortu zardwno dla istniejgcych pomieszczen,
jak 1 dopiero projektowanych. W tym moga pomoc analizy charakterystyki cieplnej Zrodet
ciepta i chtlodu w pomieszczeniu. W efekcie powinno to prowadzi¢ do uzyskania metodyki
projektowania poprzez analiz¢ architektury pomieszczenia i planowania miejsc i stanowisk
pracy ze wzgledu na osiagnigcie komfortu termicznego, a tym samym optymalnego
projektowania architektonicznego ze wzgledu na warunki pracy. Bazujac na podanej powyzej
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definicji komfortu termicznego, mozliwe begdzie wyznaczenie powierzchni komfortu
termicznego w danym pomieszczeniu, a tym samym zdefiniowanie stref, ktore beda
odznaczaty si¢ duzym prawdopodobienstwem dyskomfortu dla pracujagcych w tym obszarze
0s0b. Pozwoli to na zastosowanie algorytméw planowania przestrzeni i sterowania systemami
HVAC w taki sposob aby funkcja celu byla maksymalizacja powierzchni komfortu
termicznego.

5. Podsumowanie

Kontekst parametrow komfortu termicznego rozwazanego jako rozktad na powierzchni
zaprojektowanego pomieszczenia wraz z jego funkcjami uzytkowymi stanowi istotny
przyczynek do metodyki przygotowywania i analizy projektow architektonicznych.
Szczegdlnie w pomieszczeniach biurowych i obecnym trendzie, pokazujagcym rynek
budynkéw biurowych, jako obszar inteligentnego budynku i rynku najemcy, nalezy zwrdcic¢
szczegdlng uwage na zapewnienie wiasciwego komfortu pracownikom przebywajacym
w danej przestrzeni. Ma to wplyw na ich efektywnos¢ i komfort pracy, pomagajac
w optymalnym wykorzystaniu ich zasobéw. Ceny wynajmu coraz czesciej zwigzane s3 z tym,
ze zarzadca budynku jest w stanie tak uksztaltowaé przestrzen na bazie danej architektury,
aby najemca byl w stanie maksymalnie komfortowo pracowaé¢ w konkretnym obszarze.

Wprowadza to nowa jako$¢ i parametry W projektowaniu przestrzeni biurowych, aby nie
tylko uwzgledniaé wymagana przestrzen do pracy wyrazona w [m?] przypadajaca na
stanowisko pracy, ale takze globalny ich uklad, ktory jest wynikiem analizy architektury
pomieszczenia, systemoOw technicznych 1 rozktadu temperatury, ktory ma bezposredni wptyw
na odczuwany komfort termiczny.
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ANALIZA PROJEKTOW ARCHITEKTONICZNYCH BUDYNKOW
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ W KONTEKSCIE PARAMETROW
KOMFORTU TERMICZNEGO
Streszczenie

Architekci realizujac projekt budynku uzytecznosci publicznej bardzo czesto musza
podejmowaé wybor miedzy projektem funkcjonalnym, a projektem zgodnym z wolg
zamawiajacego — czyli maksymalnie wykorzystujacym wolng przestrzen na potrzeby
biurowe. W efekcie spotykamy si¢ z wicloma budynkami, ktorych rozktad pomieszczen i ich
wyposazenie nie jest optymalne dla przebywajacych tam pracownikow. Przyktadowo, otwarte
przestrzenie typu “open space” charakteryzuja si¢ duzg kubaturg, oraz stosunkowo matg
przestrzenig przypadajaca na pojedynczego pracownika. Ponadto w takich biurach nie ma
mozliwosci zapewnienia dla kazdego pracownika identycznych warunkéw srodowiskowych,
np. warunki umozliwiajace dostep do oswietlenia stonecznego, warunki ograniczonego
hatasu, czy tez prawidlowego komfortu termicznego. Pomimo wykorzystywania przez
administratorow budynkoéw zaawansowanych systeméw BMS, nie zawsze udaje si¢ im
zarzadzaé systemem ogrzewania/HVAC w sposob optymalny dla przebywajacych tam ludzi.
Dodatkowe kryterium optymalizacji, jakim jest ekonomiczne uzasadnienie wykorzystywania
systemu klimatyzacji, czesto stoi w sprzeczno$ci z komfortem termicznym pracownikow.
Wiynika to z tego, ze zuzycie energii elektrycznej oraz cieplnej wykorzystywanej na potrzeby
utrzymania okreslonej w normach temperatury w budynkach uzyteczno$ci publicznej ros$nie
wraz coraz silniej uwidaczniajagcymi si¢ zmianami klimatu oraz wystepowaniem
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Jednoczes$nie utrzymywanie temperatury na zadanym
poziomie niekoniecznie bezposrednio przeklada si¢ na odczuwany przez uzytkownikow
komfort. Z tego powodu podjeto si¢ analizy pomieszczen uzyteczno$ci publicznej w celu
opracowania metodologii pomiaru parametrow do okreslania wspotczynnika komfortu wsrod
ludzi pracujacych w budynku. Opracowana metodologia pomiaru umozliwia wyznaczenie
temperatury pomieszczen biurowych przy wykorzystaniu m.in. kamer termowizyjnych.
Docelowo pomiary te uzasadniaja modyfikacje planéw budynku, pomieszczen i ich
wyposazenia, lub pozwolg na wykorzystanie istniejacej infrastruktury ogrzewania/HVAC w
celu osiggniecia lepszych parametréw komfortu oraz przyniosa dodatkowe oszczgdnosci
administratorom biurowca.

PUBLIC UTILITY BUILDINGS ARCHTECTURAL AND
CONSTRUCTIONAL DESING APPRISAL IN THE CONTEXT OF THE
THERMAL COMFORT PARAMETERS

Summary

Whilst creating an architectural project of a public utility building designers/architects
very often have to make a tradeoff between utilitarian and required by a customer design. In
majority of cases a project ordered by customer will aim at maximizing the usage of available
space for office purposes. In consequence, more and more often we encounter designs in
which the layout of rooms and their equipment is not optimal/appropriate for occupying those
people. For example, the so called open spaces are characterized by a relatively large cubic
capacity and small space per individual worker. What is more in such confined spaces it is not
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possible to ensure that all workers are operating in the exactly the same environment
conditions or ones that are satisfactory for them. By environment conditions/parameters one
should understand adequate illumination, limited noise or proper thermal comfort. Despite
using by facility managers sophisticated and advanced Building Managements Systems
(BMS) it is not always possible to control the heating, ventilation and air conditioning
(HVAC) systems in a manner which will satisfy the needs of all tenants. An additional
criterion of optimization in form of an economic use of air conditioning is often contradictory
with the thermal comfort of workers. It results from the fact that the electric and heat energy
used to maintain specified in norms temperature increases along with more and more visible
climate changes and occurrence of extreme weather phenomena. Simultaneously, maintaining
temperature at given level not necessarily translates into the perceived by occupants thermal
comfort. Therefore the aim of this paper is to develop a method for measuring parameters
used to determine the thermal comfort in confined spaces. The prosed approach enables
calculating the thermal comfort index by using inter alia thermal imaging. Ultimately, the
goal of those measurements is to suggest potential modification of building plans or space
utilization and equipment in order to maximize the perceived comfort and decrease the energy
usage.



