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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do lokalnego chtodzenia/grzania cziowieka mogace zna-
lez¢ zastosowanie w pomieszczeniach, w ktérych pracownik nie ma mozliwosci indywidualnego stero-
wania systemem ogdlnej wentylacji i klimatyzacji.

Nadrzednym zadaniem systemdw wentylacji i klimatyzacji jest zapewnienie uzytkownikom po-
mieszczen poczucia komfortu, czyli zadowolenia z warunkéw panujgcych w pomieszczeniu. Stan ten
uzalezniony jest zaréwno od warunkoéw termicznych srodowiska w otoczeniu cziowieka, jak i od jakosci
powietrza (ilosci Swiezego powietrza oraz stezenia zanieczyszczen), poziomu hatasu (generowanego
przez urzgdzenia wentylacji i klimatyzacji) oraz szeroko pojmowanej behawioralnej jakosci srodowiska,
ktére wptywajg zaréwno na proces wymiany ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem, jak rowniez na
wrazenia zmystowe i psychologiczne cztowieka.

W procesie wentylacji powietrze zewnetrzne dostarczane jest do pomieszczeh najczesciej przez
system wentylacji mieszajgcej lub wyporowej. Wentylacja mieszajgca, rozcienczajac zanieczyszczenia
powstajgce w pomieszczeniu a zarazem zapewniajgc jednorodne srodowisko termicznie nie stwarza
warunkow, ktére bylyby akceptowane przez wszystkich uzytkownikéw pomieszczenia. Systemem wen-
tylacji wyporowej, w ktérym powietrze o temperaturze 2 + 4K nizszej od temperatury powietrza w po-
mieszczeniu, dostarczane jest przez nawiewniki umiejscowione blisko poziomu podtogi, moze powodo-
wac u uzytkownikéw odczucie lokalnego dyskomfortu cieplnego, spowodowane przeciggiem czy tez
pionowym gradientem temperatury.

Pomocne w kwestii uzyskania petnej satysfakcji wszystkich uzytkownikéw pomieszczen z warun-
kéw srodowiska moze okazac sie zastosowanie wentylacji indywidualnej [1]. Najistotniejszg zaletg wen-
tylacji indywidualnej w poréwnaniu do wentylacji mieszajgcej jest utrzymywanie odpowiedniej jakosci
powietrza dostarczanego bezposrednio do strefy otoczenia cziowieka. Prowadzone badania dot. po-
réwnania systemu wentylacji mieszajgcej i indywidualnej, dowiodty, iz uktad wentylacji indywidualne;j
jest korzystniejszy, m.in. ze wzgledu na satysfakcje uzytkownikow [2—-4].

Rodzaje urzgdzen wentylacji indywidualnej

Wentylacja indywidualna (PV) jest terminem ogdinym a na bezposrednie odczucia uzytkownika
wptywa konstrukcja urzgdzenia do PV. Gidwng zasadg PV jest fakt dostarczania swiezego powietrza
w bezposrednie otoczenie strefy oddychania cztowieka. Stad najwazniejszym elementem PV jest odpo-
wiednio zaprojektowany nawiewnik. Dodatkowo nawiewnik ten moze by¢ podigczony do urzadzenia,
ktére powoduje zmiane parametréw cieplnych nawiewanego powietrza, tak aby zapewni¢ uzytkowni-
kowi rowniez komfort cieplny. Dotychczas w literaturze obserwuje sie podziat urzgdzen ze wzgledu na
zastosowanie: urzgdzenia wytgcznie chtodzace, wytgcznie grzewcze lub grzewczo-chtodzace. Ponizej
przedstawiono najwazniejsze rodzaje urzgdzen, jakie opracowano pod hastem ,wentylacji indywidual-
nej”. Nalezy zauwazy¢, iz dotychczas urzadzenia takie dedykowane byly gtéwnie do pomieszczen biu-
rowych.

Pierwszym urzadzeniem do lokalnej wentylaciji i klimatyzacji cztowieka byt Personal Environmen-
tal Module (PEM) [5], ktory sktadat sie z 2 obrotowych nawiewnikéw, elastycznych przewoddéw tgcza-
cych nawiewniki z niezaleznie zasilanym urzgdzeniem mieszajgcym umieszczonym pod stotem, ktory
umozliwiat recyrkulacje powietrza nawiewanego oraz zmiane strumienia powietrza przeptywajgcego do
nawiewnikéw. Swieze powietrze dostarczane byto z sieci przewodéw umieszczonych pod podtogg. PEM
wyposazone byto z rowniez w panel regulacyjny umozliwiajgcy zmiane predkosci nawiewanego powie-
trza oraz stopnia recyrkulacji (do mieszania powietrza z pomieszczenia). Dodatkowe ogrzewanie $ro-
dowiska dookota uzytkownika realizowane byto za pomocg promiennika cieptfa zlokalizowanego na wy-
sokosci kolan. PEM wyposazony byt rowniez w czujnik obecnosci wytgczajacy urzadzenie po kilku mi-
nutach nieobecnosci uzytkownika. PEM umozliwiat nawiew powietrza w zakresie 6—70 L/S. Tempera-
tura powietrza nawiewanego nie byta regulowana i ustawiona na poziomie 18°C natomiast ogrzewanie
uzytkownika realizowane byto za pomocg panelu radiacyjnego zamieszczonego pod biurkiem.

Uproszczonym w stosunku do PEM rozwigzaniem byto urzgdzenie ClimaDesk [6], z tym, ze na-
wiew powietrza realizowany byt z dwdch nawiewnikéw laminarnych umieszczonych pod biurkiem, wy-
sunietych na odlegto$¢ 0,6 m poza krawedz blatu. W zaleznos$ci od rozwigzania nawiew realizowany
byt pionowo lub poziomo. W urzgdzeniu Climadesk nie byto mozliwosci regulacji parametrow nawiew-
nego powietrza.

W badaniach Melikova [7] poréwnano rozwigzania charakterystyczne dla Climadesk (VDG i HDG)
i PEM oraz opracowano nowy ruchomy panel nawiewny (MP), a takze panel potgczony z monitorem




PL 245069 B1 3

(CMP). W badaniach tych okreslono rowniez zdolno$¢ chtodzacag organizm cztowieka przy zastosowa-
niu poszczegolnych rozwigzan. Najwieksze chiodzenie zaobserwowano dla VDG, a nastepnie CMP
i MP. Jednoczes$nie zaobserwowano konflikt, jaki powstaje przy checi jednoczesnego zapewnienia wy-
sokiej jakosci powietrza w strefie oddychania (co wymaga wiekszych ilosci nawiewanego powietrza)
a dyskomfortu cieplnego oraz odczucia przeciggu, powstajgcego w tych warunkach. Patrzagc pod tym
katem okreslono, ze VDG i MP spetniajg oba kryteria w stopniu satysfakcjonujgcym. Badania te wyka-
zaly natomiast, ze optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie nawiewnika wysunietego na ramieniu i lo-
kalizowanego nad komputerem, nawiewajgcego powietrze na twarz ochotnika, czyli w tym przypadku
MP. W przypadku MP nie bylo mozliwosci regulacji predkosci i temperatury powietrza nawiewanego.

Niu i in. [8] zaproponowat rozwigzanie do zastosowania w kinach, teatrach, salach wyktadowych,
kabinach samolotdw i innych obiektach, w ktérych wystepuje duze skupisko osob. PV w tym rozwigzaniu
bazowato na fotelu z wmontowanym przewodem dostarczajgcym powietrze bezposrednio do strefy od-
dychania cztowieka za pomocg elastycznego i ruchomego przewodu, na koncu ktérego zainstalowano
niewielkg dysze. Zaprojektowano strumiehn powietrza nawiewanego na poziomie 0,1-3,0L/s. W zalez-
nosci od rodzaju zastosowanej geometrii nawiewnika uzyskano ograniczenie nawet do 80% poziomu
zanieczyszczen w powietrzu wdychanym. Jednoczesnie nawet bardzo bliskie usytuowanie nawiewnika
nie umozliwito uzytkownikowi oddychania wytgcznie czystym powietrzem. W rozwigzaniu tym réwniez
nie wprowadzono mozliwosci ogrzewania lub chtodzenia nawiewanego powietrza.

Rozwigzaniem PV aktualnie dostepnym komercyjnie jest system oferowany przez Exhausto [9],
bazujacy na dostarczaniu wytacznie swiezego powietrza bez mozliwosci regulacji jego temperatury.
System ten bazuje na nawiewniku umieszczonym nad ekranem monitora uzytkownika, w ktérym moz-
liwa jest zmiana kierunku nawiewu. Nie ma mozliwosci ogrzewania lub chtodzenia nawiewanego powie-
trza, ktore jest dostarczane do kazdego uzytkownika o takich samych parametrach.

Jak wida¢ z przedstawionych rozwigzan dotychczas gtdwnie skupiano sie na zapewnieniu odpo-
wiedniej jakosci powietrza nawiewanego, traktujgc drugorzednie kwestie odczué cieplnych uzytkownika.
Jednoczes$nie problemem we wszystkich przedstawionych przypadkach byta zbyt duza predkos¢ po-
wietrza trafiajgca w otoczenie uzytkownika powodujgca dyskomfort zwigzany z odczuwaniem przeciggu.
Jednoczes$nie strumien powietrza swiezego byt do$¢ waski i obejmowat niewielkg przestrzen w otocze-
niu cztowieka.

Rozpatrujgc natomiast zastosowanie PV do miejscowego ogrzewania/chtodzenia uzytkownika
mozna zaobserwowac (na podstawie przegladu literatury fachowej [5—7, 10-11, 12-38]), ze urzadze-
niami, ktére umozliwiajg indywidualng regulacje zaréwno ilosci powietrza i kierunku nawiewanego po-
wietrza jest wytgcznie urzgdzenie PEM. Ponadto wiekszo$¢ urzgdzeh nie umozliwia regulacji tempera-
tury lub/i predko$ci nawiewanego powietrza.

Podsumowwac powyzszy przeglad rozwigzan mozna zauwazy¢ nastepujgce zaleznosci:

wiekszos¢ urzgdzen wentylacji indywidualnej bazuje wytacznie na dostarczaniu powietrza
Swiezego w strefe oddychania cztowieka, nie umozliwiajgc regulacji kierunku, temperatury
i predkosci nawiewanego powietrza,

—  dostarczajgc duze ilodci powietrza Swiezego przez niewielkich rozmiaréw nawiewniki otrzy-
muje sie wysokie predkosci nawiewanego powietrza (od 0,5 m/s). Dla takich wartosci ob-
serwowane jest odczuwanie przez uzytkownikdédw przeciggu i niezadowolenia z nadmier-
nego ruchu powietrza,

—  w pomieszczeniach wymagajgcych zachowania wysokiej klasy czystosci powietrza, jak np.
sale operacyjne w szpitalach, pomieszczenia do produkcji elektroniki, farmaceutykow, itp.
urzgdzenia wentylacji indywidualnej powinny umozliwiaé pobieranie powietrza z wnetrza
pomieszczenia, jego dalsze oczyszczanie w wielostopniowym uktadzie filtracyjnym oraz
wiasciwe rozprowadzenie przygotowanego powietrza w pomieszczeniu — istotne tu sg pa-
rametry jakosci powietrza, rozdziatu powietrza i czystosci powietrza,

— dostepne na rynku urzgdzenia PV sg przeznaczone dla pojedynczego pracownika/czto-
wieka, jednak sg przypadki/miejsca, gdzie nie mozliwym jest ustawienie takiego urzgdzenia
dla kazdego z pracownikéw (brak miejsca, specyfika przeznaczenia pomieszczenia, pozo-
state wyposazenie, swoboda ruchdw cziowieka), wtedy wymagane jest skonstruowanie
urzgdzenia wptywajgcego jednoczesnie na grupe ludzi, jednak z zastrzezeniem, ze kazdy
cztowiek bedzie miat mozliwos¢ indywidualnego sterowania i wykorzystania urzgdzenia.

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do lokalnego chtodzenia/grzania cztowieka.
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Urzadzenie do lokalnego chiodzenia/grzania cziowieka sktadajgce sie z trzech zespotow:

i) zagregatu chtodniczo-grzewczego wyposazonego w czujnik wilgotnosci wzglednej powietrza
i czujnik temperatury powietrza umieszczonych przed wlotem do nawiewnika, adsorbera z si-
likazelem umieszczonego na przewodzie doprowadzajgcym powietrze do nawiewnika, ttu-
mika akustycznego umieszczonego na przewodzie doprowadzajgcym powietrze do nawiew-
nika, uktadu wstepnej filtracji powietrza sktadajgcego sie z wstepnego filtru powietrza na wlo-
cie i wstepnego filtru powietrza na wylocie z agregatu, pozwalajgcy na chtodzenie/grzanie
powietrza w systemach wentylacji i klimatyzacji pomieszczeh oraz w urzadzeniach indywidu-
alnej wentylacji;

i) panelu sterowniczego do regulacji mocy chiodniczej, temperatury powietrza i strumienia ob-
jetosci powietrza;

iii) nawiewnika,

ktéry charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z modutowego kolektora, do ktérego zamocowane sg
zestawy elastycznych rurowych ramion, przy czym elastyczne rurowe ramiona mocowane sg do modu-
towego kolektora za pomocg tgcznikéw oraz do kolejnych elastycznych ramion w zestawie szeregowo
za pomocg tgcznikéw i kazdy zestaw zakonczony jest przepustnicg a na przewodzie zamontowany jest
filtr HEPA.

Nawiewnik posiada konstrukcje modutowg z indywidualng regulacjg kierunku, temperatury i pred-
kosci nawiewanego powietrza.

Przedmiot wynalazku zostat zilustrowany na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat po-
jedynczego badania z udziatem ochotnikéw, Fig. 2 Wrazenia cieplne ochotnikow w temperaturze oto-
czenia ta 22°C, Fig. 3 Wrazenia cieplne ochotnikow w temperaturze otoczenia ta 25°C, Fig. 4 Wrazenia
cieplne ochotnikéw w temperaturze otoczenia dla wariantu 22/20/0,5, Fig. 5 Wrazenia cieplne ochotni-
kéw w temperaturze otoczenia dla wariantu 22/18/0,5, Fig. 6 Wrazenia cieplne ochotnikow w tempera-
turze otoczenia dla wariantu 22/20/0,3, Fig. 7 Wrazenia cieplne ochotnikow w temperaturze otoczenia
dla wariantu 22/18/0,3, Fig. 8 Wrazenia cieplne ochotnikéw w temperaturze otoczenia dla wariantu
25/20/0,5, Fig. 9 Wrazenia cieplne ochotnikéw w temperaturze otoczenia dla wariantu 25/18/0,5,
Fig. 10 Wrazenia cieplne ochotnikow w temperaturze otoczenia dla wariantu 25/20/0,3, Fig. 11 Wraze-
nia cieplne ochotnikow w temperaturze otoczenia dla wariantu 25/18/0,3, Fig. 12 odpowiedzi ochotnikow
dot. zmiany nawiewu na inng czes¢ ciata w temperaturze otoczenia 22°C, Fig. 13 Odpowiedzi ochotni-
kéw dot. zmiany nawiewu na inng czes$¢ ciata w temperaturze otoczenia 25°C, Fig. 14 Odpowiedzi
ochotnikéw dot. mozliwosci przyjecia dogodnej pozyciji ciata przy stole operacyjnym, Fig. 15 Odpowiedzi
ochotnikéw na pytanie czy urzadzenie przeszkadza w wykonywaniu zadanych czynnosci, Fig. 16 Sche-
mat pojedynczego badania w szpitalu, Fig. 17 Ogélne wrazenia cieplne Pracownia 1, Fig. 18 Ogdlne
wrazenia cieplne Pracownia 2, Fig. 19 Ogdlne wrazenia cieplne — Pracownia 3, Fig. 20 Widok urzgdze-
nia z boku, Fig. 21 Widok urzadzenia z gory.

Urzadzenie do lokalnego chiodzenia/grzania cztowieka sktada sie z trzech zespotéw:

i) zagregatu chtodniczo-grzewczego 1 wyposazonego w czujnik wilgotnosci wzglednej powie-
trza 2 i czujnik temperatury powietrza 3 umieszczonych przed wlotem do nawiewnika 4, ad-
sorbera z silikazelem 5 umieszczonego na przewodzie 6 doprowadzajgcym powietrze do na-
wiewnika 4, ttumika akustycznego 7 umieszczonego na przewodzie 6 doprowadzajgcym po-
wietrze do nawiewnika 4, uktadu wstepnej filtracji powietrza sktadajgcego sie z wstepnego
filtru powietrza 8a na wlocie i wstepnego filtru powietrza 8b na wylocie z agregatu;

i) panelu sterowniczego 9 do regulacji mocy chtodniczej, temperatury powietrza i strumienia
objetosci powietrza;

iii) nawiewnika 4,

charakteryzuje sie tym, ze nawiewnik 4 sktada sie z modutowego kolektora 4e, do ktérego zamo-
cowane sg zestawy elastycznych rurowych ramion 4a, przy czym elastyczne rurowe ramiona 4a moco-
wane sg do modutowego kolektora 4e za pomoca tgcznikéw 4b oraz do kolejnych elastycznych ramion
4a w zestawie szeregowo za pomocg tgcznikéw 4b i kazdy zestaw zakornczony jest przepustnicg 4c
a na przewodzie 6 zamontowany jest filtr HEPA 10.

Agregat chiodniczo-grzewczy 1 wraz z panelem sterowania 9:

—  wyposazono w bezprzewodowe sterowanie wszystkimi podstawowymi funkcjami urzadze-

nia jak moc chtodnicza, temperatura powietrza wylotowego i strumienia objetosci powietrza,

— umozliwia regulacje mocy chtodniczej w zakresie do 4kW,

— ma mozliwosé ptynnej regulacji temperatury wylotowej od 15-25°C,
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- umozliwia ptynng regulacje strumienia objeto$ci powietrza w minimalnym zakresie
0-200 Nm?/h,

—  zostat wyposazony w funkcje zbierania kondensatu do osobnego wymiennego zbiornika nie
uwidocznionego na rysunku,

—  zawiera uktad wielostopniowej filtracji powietrza (wspétdziatanie filtrow wstepnych z filtrem
wysokoskutecznym) stuzgcy do dezynfekcji powietrza zaréwno chtodnego jak i cieptego,

—  zawiera sprezarke napedzang silnikiem w 100% chtodzonymi parami czynnika chfodni-
czego,

—  zawiera przewdd cieptego powietrza o minimalnej dlugosci 3 m umozliwiajgcy odprowadze-
nie nadmiaru ciepta,

—  zostat wyposazony w uktad umozliwiajgcy stosowanie go w opcji grzania,

- posiada funkcje stabilizacji wilgotnosci chiodnego powietrza i jednoczesnie utrzymuje wil-
gotnos¢é powietrza wyjsciowego na poziomie nieprzekraczajgcym 50% wilgotnosci wzgled-
nej powietrza,

- nie generuje hatasu > 52dB.

Konstrukcja modutowa nawiewnika 4:

- umozliwia instalowanie elastycznych ramion 4a w poziomie lub w pionie,

- umozliwia dopasowanie nawiewu do konstrukcji np. stotu operacyjnego, procesu technolo-
gicznego, itp.,

- mozna regulowa¢ dlugos¢ nawiewnika 4 poprzez doktadanie lub odejmowanie modutéw
(aktualnie do dyspozycji sg 3 moduty),

- kazdy modut, moze zosta¢ szczelnie podtgczony w osi konstrukcji pod dowolnym kagtem
(360°),

—  geometria nawiewnika 4 umozliwia osigganie predkosci liniowej powietrza na wylocie w za-
kresie do 2 m/s,

- kazdy z 3 modutdw nawiewnika 4 wyposazony jest w roztgczne elastyczne ramie nawie-
wowe 4a o regulowanej dlugosci,

- ramie 4a zakonczone jest przepustnicg 4c z regulacjg kierunku nawiewu powietrza,

- ramie 4a wykonane z materiatéw wytrzymatych na procedure sterylizacji termicznej,

—  nawiewnik 4 zostat umieszczony na mobilnej ramie 11 o regulowanej wysoko$ci, szerokosci
i dlugosci podpory,

—  zainstalowane zostaty kdtka z hamulcami, zapewniajgcymi stabilno$é (w pozycji ,lock”) oraz
mobilno$¢ zestawu (w pozycji ,unlock”).

Wyniki badan weryfikacyjnych

Przyktadowe zastosowanie jako urzgdzenie do lokalnego chtodzenia/grzania dla personelu me-
dycznego na salach operacyjnych (pod stét operacyjny).

Badania weryfikacyjne podzielono na 3 etapy:

1. Badania efektywnosci chtodzenia modelu urzgdzenia — badania z wykorzystaniem manekina

termicznego

2. Badania odczu¢ subiektywnych ochotnikéw symulujacych prace chirurgdw przy stole opera-

cyjnym — badania laboratoryjne

3. Badania odczu¢ subiektywnych chirurgéw oraz personelu medycznego na salach operacyj-

nych — badania rzeczywiste

Badania z wykorzystaniem manekina zostaty potraktowane jako badania wstepne, na podstawie
ktorych ustalano parametry modelu urzadzenia do badan w udziatem ochotnikéw w warunkach labora-
toryjnych i rzeczywistych. Ponizej zamieszczono wyniki badan z udziatem ochotnikéw.

Ad.2

W badaniach wzieto udziat 8 ochotnikéw. Na podstawie wynikéw badan z wykorzystaniem ma-
nekina termicznego Newton, wytypowano 8 wariantéw do badan z udziatem ochotnikéw.

Wytypowano temperatury otoczenia ta 25°C i 22°C. W przypadku temperatury nawiewanego po-
wietrza, najwieksze réznice w temperaturze ekwiwalentnej (badania z wykorzystaniem manekina ter-
micznego) odnotowano dla tn 18°C a nastepnie 20°C. W przypadku predkosci przeptywu powietrza,
najwieksze roznice odnotowano dla najwiekszej predkosci czyli 1,0 m/s mierzonej w okolicach nawiew-
nika, dajgce przeptyw powietrza w okolicy twarzy na poziomie 0,4—0,5 m/s. Wartos¢ ta jest jednak dosc¢
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duza i moze powodowaé odczuwanie dyskomfortu przez uzytkownika (np. z powodu wysuszenia spo-
jowek). Zaktada sie, iz predkosc¢ przeptywu w granicach 0,3 m/s nie powoduje odczuwanie dyskomfortu,
dlatego takze i dla wartosci przeptywu 0,2-0,3 m/s (mierzonej w okolicy twarzy) wykonano badania.

W ramach badan laboratoryjnych z udziatem ochotnikéw wykonano 8 wariantéw badan. Szcze-
go6towe informacje zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1 Szczeg6towy opis wariantow badan z udzialem ochotnikow

Srednia warto$¢ Vi, [m/s]
wariant | tg, °C |t °C _ -
. mierzona na wysokosci twarzy
I 0,2+0,3
20
I 0,4+0,5
22
1 0,2+0,3
18
v 0,4+0,5
V 0,2+0,3
20
VI 0,4+0,5
25
VI 0,2+0,3
18
Vil 0,4+0,5

W trakcie badan ochotnicy wypetniali ankiete dot. odczu¢ subiektywnych podzielong na takie
sfery jak: ocena srodowiska cieplnego, ocena srodowiska akustycznego, ocena jakosci powietrza oraz
ocena produktywnosci. Dodatkowo ochotnicy odpowiadali na pytania dot. ergonomicznej oceny urza-
dzenia. Analizowano czestosci wystepowania danej odpowiedzi (wyrazone w procentach) w poszcze-
go6lnych pytaniach.

Pomiedzy ankietami, ochotnicy proszeni byli o wykonywanie drobnych prac manualnych oraz
w celu zaangazowania takze umystowego ochotnicy rozwigzywali takze sudoku. Wykonywane prace
miaty za zadanie zasymulowa¢ prace manualng chirurgéw i ich wykonywanie nie bylo przedmiotem
pézniejszych analiz.

Schemat prowadzenia badania wyglgdat nastepujaco. Pierwsza godzina badania prowadzona
byta przy wytaczonym urzadzeniu (jako wartos¢ odniesienia), nastepnie przez 1 godzine badano jeden
wariant badania i przez kolejng godzine kolejny wariant (Fig. 1).

W pojedynczym badaniu brato udziat 4 ochotnikow, ktérzy przy stole operacyjnym wykonywali
lekkie prace manualne oraz sudoku. Ochotnicy ubrani byli w zestaw odziezy chirurgicznej sktadajgcy
sie z: bielizny operacyjnej (bluza i spodnie), fartucha chirurgicznego COMFORT PLUS, skarpet oraz
butéw sportowych. Na kazdego z ochotnikéw skierowany byt jeden nawiewnik.

Wyniki ankiet

Analize uzyskanych odpowiedzi z ankiet podzielono na 5 czesci: ocene Srodowiska cieplnego,
ocene srodowiska akustycznego, ocene jakosci powietrza, ocene produktywno$ci oraz ocene ergonomii
urzgdzenia. Analizowano czestosci wystepowania danej odpowiedzi (wyrazone w procentach) w po-
szczegllnych pytaniach.

Ocena srodowiska cieplnego

Ponizej zamieszczono przyktadowe pytanie z ankiety dot. oceny srodowiska cieplnego wraz z od-
powiedziami ochotnikéw. Zestawiono na wykresach 3 okresy: 0 min — w momencie poczatkowym,
30 min — po 30 minowej ekspozycji ha dane warunki oraz 60 min — po 60 minutach przebywania w da-
nym srodowisku cieplnym.

Wrazenia cieplne w skali -3 + +3 (zimno+gorgco) oceniane sg w skali ASHRAE, opartej na wskaz-
niku PMV — subiektywnej oceny komfortu cieplnego. Zaktada sie iz w rozszerzonym zakresie, ochotnicy
odczuwajg komfort cieplny w przedziale -1 + 0 + +1 (lekko chtodno+obojetnie+lekko ciepto).
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Pytanie 1. Okresl swoje wrazenia cieplne
Przy wylgczonym urzgdzeniu:

W temperaturze otoczenia 22°C, na poczatku badania 43% ochotnikdw na pytanie o wrazenia
cieplne zaznaczyto odczucie ,obojetnie” i odpowiednio 57% — ,lekko ciepto”, a wiec w zakresie odczu-
wania komfortu cieplnego. Po 30 minutach oraz po 60 minutach proporcje te ulegty zmianie. Po 1 go-
dzinie przebywania ochotnikéw, ubranych w zestaw odziezy chirurgicznej, w Srodowisku o temperaturze
otoczenia 22°C, tylko 14% okreslato swoje odczucia jako ,obojetnie”, 43% ,lekko ciepto” a 43% odpo-
wiedziato, ze odczuwa ,ciepto” (Fig. 2).

Na podstawie wykresu (Fig. 3) mozna stwierdzi¢, iz w czasie 1 h badania w temperaturze otocze-
nia 25°C, ocena odczu¢ cieplnych ochotnikéw (ubranych w zestaw odziezy chirurgicznej) pogarszata
sie. Na poczatku 13% ochotnikdw na pytanie o wrazenia cieplne zaznaczylo odpowiedz ,ciepto”, po
30 min wartos¢ ta zwiekszyta sie do 63%, a po 60 min ,ciepto” i ,gorgco” zaznaczyto po 25% ochotnikow.
Mozna zatem stwierdzi¢, iz przebywanie w ta 25°C przez 1 h u 50% ochotnikéw powoduje odczuwanie
dyskomfortu cieplnego.

Dla witgczonego urzadzenia, dla wariantéw 1-1V (w temperaturze otoczenia ta 22°C)

Ponizej zamieszczono odpowiedzi ochotnikdw dla poszczegdlnych wariantéw opisanych poprzez
schemat: ta/tnVn — temperatura otoczenia/temperatura nawiewanego powietrza/predkosc¢ przeptywu po-
wietrza mierzona na wysokosci twarzy ochotnikow.

W temperaturze otoczenia ta 22°C, zastosowanie nawiewanego powietrza z predkoscig
ok. 0,5 m/s na wysokosci twarzy, o temperaturze tn 20°C, powodowato iz po 30 min zmniejszyt sie pro-
cent ochotnikdéw odczuwajgcych ,ciepto” na rzecz odpowiedzi ,lekko ciepto”. Natomiast po kolejnych 30
minutach, 50% ochotnikéw zaznaczyto odpowiedz ,lekko chtodno”, 38% ,obojetnie” oraz 13% ,lekko
ciepto” a wiec wszystkie odpowiedzi miescity sie w zakresie odczuwania komfortu cieplnego (Fig. 4).

Zmniejszenie temperatury nawiewanego powietrza do tn 18°C, powodowato, iz po 30 min 25%
ochotnikow stwierdzito, iz jest im ,chfodno”, ~13% ,lekko chtodno”, 50% ,obojetnie” i 13% ,lekko ciepto”.
Po kolejnych 30 minutach ekspozycji, po 12,5% ochotnikéw odpowiedziato ,zimno” oraz ,chtodno”, po
37,5% ,lekko chtodno” i ,obojetnie” (Fig. 5).

W temperaturze otoczenia ta 22°C, nawiewane powietrze o temperaturze t, 20°C, z mniejsza
predkoscig ~0,3 m/s na wysokosci twarzy powodowato, iz po 60 min ekspozycji w zakresie odczuwania
komfortu cieplnego znalazto sie ok. 85% ochotnikow (Fig. 6).

W temperaturze otoczenia ta 22°C, nawiewane powietrze o temperaturze tn 18°C, z mniejszg
predkoscig ~0,3m/s na wysokosci twarzy powodowato, iz po 60 min ekspozycji w zakresie odczuwania
komfortu cieplnego znalazto sie ok. 86% ochotnikow (Fig. 7).

Dla wigczonego urzadzenia, dla wariantow V=VIII (w temperaturze otoczenia ta 25°C)

Po 30 minutach od wigczenia urzgdzenia w temperaturze otoczenia 25°C, o temperaturze na-
wiewu 20°C i predko$ci na wysokosci twarzy 0,5 m/s odnotowano, iz zwiekszyt sie procent odpowiedzi
maéwigcych o odczuciu komfortu cieplnego (z 50% na ~63%). Po 1 h dziatania urzgdzenia w tych wa-
runkach ~88% ochotnikéw odczuwato komfort cieplny (Fig. 8).

Po 30 minutach od wigczenia urzadzenia w temperaturze otoczenia 25°C, o temperaturze na-
wiewu 18°C i predkosci na wysokosci twarzy 0,5 m/s odnotowano, iz zwiekszyt sie procent odpowiedzi
méwigcych o odczuciu komfortu cieplnego (z 88% na ~100%). Po 1 h dziatania urzadzenia w tych wa-
runkach ~88% ochotnikéw odczuwato komfort cieplny (Fig. 9).

Po 60 minutach po wtgczeniu urzgdzenia, w temperaturze otoczenia ta 25°C, nawiewane powie-
trze o temperaturze t, 20°C, z mniejszg predkoscig ~0,3m/s na wysoko$ci twarzy powodowato, zwiek-
szyt sie procent ochotnikéw odczuwajgcych komfort cieplny z ~29% do 100% (Fig. 10).

Dla wariantu 25/18/0,3 nie zaobserwowano po zastosowaniu urzadzenia poprawy odczué kom-
fortu cieplnego (Fig. 11).

Pytanie 21. Czy wolalbys aby nawiew skierowany byt na inng czesé ciata?
Dla wigczonego urzgdzenia, dla wariantéw |-V (w temperaturze otoczenia ta 22°C)

W wiekszosci przypadkéw ochotnicy proponowali skierowanie nawiewu na inng czesc ciata
(Fig. 12). Docelowo modutowos¢ i elastycznos¢ ramion urzgdzenia pozwala na wykonanie w/w czynnosci.

Dla wigczonego urzgdzenia, dla wariantow V=VIII (w temperaturze otoczenia ta 25°C)
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Réwniez podczas badan w temperaturze otoczenia 25°C, w wiekszosci przypadkéw ochotnicy
proponowali skierowanie nawiewu na inng czes¢ ciata (Fig. 13). Docelowo modutowosé i elastycznosc
ramion urzadzenia pozwala na wykonanie w/w czynnosci.

Pytanie 22. Czy urzadzenie pozwala na przyjecie dogodnej pozycji ciata przy stole operacyjnym?
Zdecydowana wigkszo$¢ ochotnikow stwierdzita, iz zastosowane urzgdzenie pozwala na przyje-

cie dogodnej pozyciji ciata przy stole operacyjnym (Fig. 14).

Pytanie 23. Czy urzadzenie przeszkadza w wykonywaniu zadanych czynnosci?

Zdecydowana wigkszo$¢ ochotnikow stwierdzita, iz urzadzenie nie przeszkadza w wykonywaniu
zadanych czynnosci (Fig. 15).

PODSUMOWANIE:

W ramach badan z udziatem ochotnikéw, przeprowadzono 8 wariantéw badan, dla réznych war-
tosci temperatury otoczenia (ta: 20°C, 25°C), temperatury nawiewu (tn: 18°C, 20°C) oraz predkosci prze-
ptywu nawiewanego powietrza (mierzona na wysokosci twarzy Vn: 0,3 m/s, 0,5 m/s). Ochotnicy podczas
badan wykonywali lekkie prace manualne oraz zadania matematyczne. Przez caty czas ochotnicy
ubrani byli w taki sam zestaw odziezy, jaki zastosowany zostat na manekinie termicznym.

Podsumowujac, badania z udziatem ochotnikow potwierdzity dziatanie modelu urzgdzenia chto-
dzgcego. Zastosowanie modelu urzadzenia, wptywato pozytywnie na odczuwanie komfortu cieplnego
w kazdych z przeprowadzonych wariantéw badania. Po 60 minutowej ekspozycji na $srodowiska
22/18/0,5 lub 20/18/0,3 (ta/tn/Vn), ochotnicy wykazywali odczucia cieplne w zakresie ,zimno” badz
,chtodno” (czyli poza odczuwaniem komfortu cieplnego). Nalezy jednak pamietagé, iz te ustawienia urzg-
dzenia mogg sprawdzi¢ sie na salach podczas operacji, w czasie ktoérych na cztowieka wptywajg dodat-
kowe czynniki jak: stres, adrenalina, poczucie odpowiedzialnos$ci jak réwniez Srodowisko zewnetrzne:
specjalistyczny sprzet, lampy.

W temperaturze otoczenia 22°C, zastosowane urzgdzenie pozytywnie wptywato na odczucia
komfortu na m.in. takich czes$ciach jak: twarz, klatka piersiowa czy biodra. Na tej ostatniej czesci ciata,
z powodu punktowego/miejscowego przeptywu powietrza czesto ochotnicy przesuwali odpowiedzi
w kierunku odczuwania chtodu. W temperaturze otoczenia 25°C, zastosowane réwniez pozytywnie
wpltywato na w/w czesci ciata powodujac w wigkszosci odczuwanie komfortu cieplnego (zwtaszcza
w okolicy bioder).

Zastosowane urzadzenie pozytywnie wptywatlo na odbieranie przez ochotnikdw otaczajgcego
srodowiska, w temperaturze otoczenia 25°C (poczucie srodowiska jako ,komfortowe”).

Ochotnicy réwniez twierdzili, iz po wtgczeniu urzadzenia, w pomieszczeniu robi sie mniej duszno
(dla wszystkich wariantéw badania), znacznie przewiewnie (gtdéwnie dla predkosci nawiewanego powie-
trza 0,5 m/s). Pod katem suchos$ci powietrza oraz wysuszania oczu (spojéowek) nie zaobserwowano
zmian po zastosowaniu urzgdzenia. Zastosowanie urzadzenia nie wptywato zatem negatywnie na w/w
przypadki.

Oceny ochotnikow pod katem jakosci powietrza wykazaty brak wptywu urzgdzenia na ten para-
metr. Zastosowanie urzgdzenia nie wptywato zatem negatywnie na w/w parametr.

Oceniajgc urzgdzenie pod kgtem ergonomicznym, ochotnicy chcieliby, aby nawiew nie byt miej-
scowy (a bardziej rozproszony). Mégtby byé¢ skierowany réwniez na inne czesci ciata, gtdwnie wymie-
niono: kark, twarz, plecy oraz klate piersiowg, na co pozwala modutowos¢ i elastyczno$¢ ramion urza-
dzenia. Ochotnicy stwierdzili réGwniez, iz urzadzenie nie powoduje problemoéw z przyjeciem dogodnej
pozycji ciata przy stole operacyjnym i nie wptywa na wykonywanie czynnosci.

Ad. 3.

Na przeprowadzenie badan dziatania modelu urzadzenia chtodzgcego uzyskano zgode na od-
dziatach takich jak:

e Pracownia 1: zajmujgca sie m.in. problemem nadcisnienia tetniczego

e Pracownia 2: zajmujgca sie problemami urologicznymi

e Pracownia 3: zajmujgca sie m.in. kardiologig

Badania prowadzono po zakonczonych zabiegach. Uczestniczyli w nich pracownicy poszczegol-
nych blokéw operacyjnych. W ramach badan w warunkach rzeczywistych zastosowano metodyke wy-
korzystywang podczas badan laboratoryjnych z ochotnikami. Pracownicy proszeni byli o wykonywanie
drobnych prac manualnych. Czas i precyzja wykonywanych zadan nie byty przedmiotem analizy, miaty
one jedynie zasymulowac prace przy stole operacyjnym. Pracownicy blokéw operacyjnych wypetiali
réwniez ankiety dot. odczu¢ subiektywnych. Analizowano czestosci wystepowania danej odpowiedzi
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(wyrazone w procentach) w poszczegdlnych pytaniach dla testowanych wariantéw. Z powodu duzej
ilosci operaciji i umiarkowanej dostepnosci personelu, skrocono czas trwania poszczegdinych etapéw.
Wyniki badan

Z racji, iz badania prowadzono na réznych oddziatach, przy réznej specyfice wykonywanych za-
biegéw i operacji, wyniki z badan w warunkach rzeczywistych oméwiono oddzielnie dla kazdej z sal
operacyjnych. W czasie prac manualnych pracownicy wykonywali zadania oparte na probach pracy
opisane w metodyce dot. badan w udziatem ochotnikéw (Fig. 16). Analizowano czesto$ci wystepowania
danej odpowiedzi (wyrazone w procentach) w poszczegdlnych pytaniach. W czasie badan rejestrowane
byty réwniez parametry mikroklimatu panujgce na sali operacyjne;.

Pracownia 1

Podczas prowadzenia badan w sali operacyjnej zmierzono wartosci parametréw mikroklimatu:
temperatura otoczenia 22,04 + 0,04°C, wilgotno$¢ wzgledna 32,88 + 0,29%, predkos¢ przeptywu po-
wietrza 0,04 £ 0,04 m/s. Wszystkie operacje wykonywane na tej sali wykonywane sg przy uzyciu fartu-
chow otowianych z uzyciem lamp rentgenowskich.

W badaniach prowadzonych na sali operacyjnej wzieto udziat 3 pracownikéw: chirurg oraz dwie
pielegniarki instrumentariuszki. Pracownicy ubrani byli w odziez chirurgiczng oraz fartuchy otowiane.

Ponizej zamieszczono poszczegodlne pytania z ankiety dot. oceny srodowiska cieplnego wraz
z odpowiedziami pracownikéw bloku. Zestawiono na wykresach: poczgtek badania — w momencie star-
towym, 30 min bez urzgdzenia — po 30 minowej ekspozycji ha zastane warunki, 30 min t./V, — po 30
min ekspozycji na nawiew o temperaturze tn i predkosci Vin na wysokosci twarzy, 45 min t./V, — po 45
min ekspozycji na hawiew o temperaturze tn i predkosci Va na wysokosci twarzy.

Wrazenia cieplne w skali -3 + +3 (zimno+gorgco) oceniane sg w skali ASHRAE, opartej na wskaz-
niku PMV — subiektywnej oceny komfortu cieplnego. Zaktada sie iz w rozszerzonym zakresie, ochotnicy
odczuwajg komfort cieplny w przedziale -1 + 0 + +1 (lekko chtodno-+obojetnie+lekko ciepto).

Pytanie 1. Okresl swoje wrazenia cieplne

Po 30 minutach w zastanym srodowisku odnotowano 67% odpowiedzi ,lekko ciepto” i 33% ,obo-
jetnie”. Po wigczeniu urzgdzenia poprawity sie odczucia cieplne pracownikéw do 67% ,obojetnie”. Po
kolejnych 15 minutach 33% na ,lekko chtodno”. Po kolejnych 45 minutach przy wiekszej predkosci prze-
ptywu powietrza 100% ,lekko chtodno” (Fig. 17).

Pracownia 2

Podczas prowadzenia badan w sali operacyjnej zmierzono warto$ci parametréw mikroklimatu:
temperatura otoczenia 20,51 * 0,14°C, wilgotno$¢ wzgledna 39,14 + 0,57%, predkosé przeptywu po-
wietrza 0,02 + 0,02 m/s. Sala operacyjna znajdowata sie na ostatnim pietrze. Wg pracownikéw najwiek-
szym zrodtem hatasu jest ssak, ktéry odsysa krew podczas operacji i jest usytuowany zaraz przy stole
operacyjnym. Pracownicy ubrani byli w odziez chirurgiczng oraz fartuchy chirurgiczne.

W badaniach prowadzonych na sali operacyjnej wzieto udziat 3 pracownikéw: chirurg oraz dwie
pielegniarki instrumentariuszki.

Ponizej zamieszczono poszczegdlne pytania z ankiety dot. oceny srodowiska cieplnego wraz
z odpowiedziami pracownikéw bloku. Zestawiono na wykresach: poczgtek badania — w momencie star-
towym, 30 min bez urzgdzenia — po 30 minowej ekspozycji nha zastane warunki, 30 min t,/V, — po 30
min ekspozycji na nawiew o temperaturze tn i predkosci Vn na wysokosci twarzy, 45 min t./V, — po 45
min ekspozycji na hawiew o temperaturze tn i predkosci Va na wysokosci twarzy.

Wrazenia cieplne w skali -3 + +3 (zimno + gorgco) oceniane sg w skali ASHRAE, opartej na
wskazniku PMV — subiektywnej oceny komfortu cieplnego. Zaktada sie iz w rozszerzonym zakresie,
ochotnicy odczuwajg komfort cieplny w przedziale -1 + 0 + +1 (lekko chtodno + obojetnie + lekko ciepto).
Pytanie 1. Okresl swoje wrazenia cieplne

Po 30 minutach w zastanym $rodowisku odnotowano 67% odpowiedzi ,lekko ciepto” i 33% ,cie-
pto”. Po wigczeniu urzgdzenia poprawity sie odczucia cieplne pracownikéw po 33% udzielono odpowie-
dzi: ,ciepto”, ,obojetnie” oraz ,lekko chtodno”. Po kolejnych 15 min po 33% udzielono odpowiedzi ,lekko
chtodno” i ,chtodno”. Po kolejnych 30 min przy wiekszej predkosci przeptywu powietrza udzielono od-
powiedzi po 33% ,ciepto”, lekko ciepto” i ,chtodno” (Fig. 18).
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Pracownia 3

Podczas prowadzenia badah w sali operacyjnej zmierzono wartosci parametrow mikroklimatu:
temperatura otoczenia 23,03 £ 0,14°C, wilgotno$¢ wzgledna 30,44 + 0,46%, predkos¢ przeptywu po-
wietrza 0,05 + 0,03 m/s.

Z racji specyfiki prowadzonych operacji, na sali operacyjnej znajdowaty sie m.in. lampy rentge-
nowskie, ktore (wg personelu) stanowig gtdéwne zrédto ciepta oraz hatasu. Jednak z powodoéw bezpie-
czenstwa nie uruchamiano lamp w trakcie badan. Sala operacyjna wyposazona byta w system wenty-
lacji, ktory odpowiadat za czestg wymiane zjonizowanego powietrza. Wg pracownikow wymiana powie-
trza nastepuje 7-krotnie w czasie 1 h pracy z lampami rentgenowskimi.

Podczas badan pracownicy ubrani byli w odziez i fartuchy chirurgiczne. Z racji, iz w tej pracowni
wykonuje sie takze operacje bez uzycie olowianego fartucha, taki tez wariant badania zostat przepro-
wadzony.

W badaniach prowadzonych na sali operacyjnej wzieto udziat 3 pracownikéw: ratownik medyczny
asystujacy przy operacjach, pielegniarka instrumentariuszka oraz technik obstugujgcy urzgdzenia.

Ponizej zamieszczono poszczegdlne pytania z ankiety dot. oceny srodowiska cieplnego wraz
z odpowiedziami pracownikéw bloku. Zestawiono na wykresach: poczgtek badania — w momencie star-
towym, 30 min bez urzadzenia — po 30 minowej ekspozycji na zastane warunki, 45 min t,/Vn, — po 45
min ekspozycji na hawiew o temperaturze tn i predkosci Va na wysokosci twarzy.

Wrazenia cieplne w skali -3 + +3 (zimno + gorgco) oceniane sg w skali ASHRAE, opartej na
wskazniku PMV — subiektywnej oceny komfortu cieplnego. Zaktada sie iz w rozszerzonym zakresie,
ochotnicy odczuwajg komfort cieplny w przedziale -1 +0 + +1 (lekko chtodno + obojetnie + lekko ciepto).
Pytanie 1. Okresl swoje wrazenia cieplne

Po 30 minutach w zastanym srodowisku odnotowano po 33% odpowiedzi ,obojetnie”, ,lekko cie-
pto” i ,ciepto”. Po wiaczeniu urzadzenia poprawity sie odczucia cieplne pracownikéw do 67% ,lekko
ciepto” i 33% ,obojetnie”. Po kolejnych 45 min przy wiekszej predkosci przeptywu powietrza 67% ,lekko
ciepto” i 33% ,ciepto” (Fig. 19).

PODSUMOWANIE
Pracownia 1:

Pod katem srodowiska cieplnego: zastosowane urzadzenie wplywato pozytywnie na ogéing ocene od-
czu¢ cieplnych pracownikow, jak réwniez na poszczegdlne partie ciata takie jak: prawa strona twarzy,
klatka piersiowa, lewa strona twarzy, szyja, reka oraz lewa noga. Urzgdzenie wplywato pozytywnie row-
niez na poczucie komfortu cieplnego. Zastosowanie urzgdzenia powodowato, iz pracownicy odczuwali
srodowisko w sali operacyjnej jako mniej duszne i bardziej przewiewne niz w przypadku wytgczonego
urzadzenia. Nie wyptywato ono na sucho$¢ powietrza i oczu. Dziatanie urzadzenia powodowato ze pra-
cownicy czuli sie lepiej w srodowisku pracy.

Pod katem oceny jako$ci powietrza: wtgczenie urzgdzenia nie pogorszato oceny subiektywnej jakosci
powietrza w sali operacyjnej. Zastosowanie urzgdzenia nie wptywato zatem negatywnie na w/w para-
metr.

Pod katem oceny produktywno$ci: zastosowane urzgdzenie nie powodowato zmian w odczuciach dot.
produktywnosci. Jedynie po zastosowaniu urzgdzenia odnotowano wzrost odpowiedzi na skali odczué
»wypoczety — zmeczony” w kierunku ,wypoczety”.

Pracownia 2:

Pod katem Srodowiska cieplnego: zastosowane urzadzenie wptywato pozytywnie na ogélng ocene od-
czué cieplnych pracownikow, zaobserwowano pozytywny wptyw dziatania rowniez w rozbiciu na wszyst-
kie partie ciata oprécz szyi. Urzadzenie nie wptywato réwniez na poczucie komfortu cieplnego. Zasto-
sowanie urzgdzenia powodowato, iz pracownicy odczuwali sSrodowisko w sali operacyjnej jako mniej
duszne niz w przypadku wytgczonego urzadzenia. Nie wyptywato ono na suchos$é powietrza czy oczu.
Dziatanie urzgdzenia powodowato Zze pracownicy czuli sie bardziej rozbudzeni, oceniajgc srodowisko
cieplne jako akceptowalne.

Pod katem oceny jakosci powietrza: wigczenie urzgdzenia nie pogorszato oceny subiektywnej jakoSci
powietrza. Zastosowanie urzgdzenia nie wptywato zatem negatywnie na w/w parametr.

Pod katem oceny produktywnosci: po zastosowaniu urzgdzenia zaobserwowano zwiekszenie ilosci od-
powiedzi w kierunku odczué: ,skuteczny w dziataniu” oraz ,uwazny’.
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Pracownia 3:

Pod katem $rodowiska cieplnego: zastosowane urzadzenie wplywato pozytywnie na ogéing ocene od-
czuc¢ cieplnych pracownikow, nie zaobserwowano jednak wptywu dziatania urzgdzenia w rozbiciu na
poszczegolne partie ciata. Urzadzenie nie wptywato réwniez na poczucie komfortu cieplnego. Zastoso-
wanie urzgdzenia powodowato, iz pracownicy odczuwali $srodowisko w sali operacyjnej jako mniej
duszne i bardziej przewiewne niz w przypadku wytgczonego urzgdzenia. Nie wyptywato ono na sucho$¢
powietrza jednak powodowato lekkie podraznienie spojowek. Dziatanie urzgdzenia powodowato ze pra-
cownicy czuli sie ,bardziej rozbudzeni”, czuli sie lepiej w srodowisku pracy, a srodowisko cieplne byto
oceniane jako akceptowalne.

Pod katem oceny jako$ci powietrza: wigczenie urzgdzenia wptywato na polepszenie odbierania subiek-
tywnego jakosci powietrza. Odnotowano wiecej odpowiedzi ,bez zapachu”.

Pod katem oceny produktywnosci: zastosowane urzgdzenie powodowato iz pracownicy czuli sie bar-
dziej pozytywnie. Zaobserwowano rowniez zwiekszenie ilosci odpowiedzi w kierunku odczu¢: ,,odpre-
zony”, ,szczesliwy”, ,wypoczety” oraz ,zdolny do koncentracji”.

Nalezy rowniez zauwazy¢, iz kazda sala operacyjna (zastosowane w niej urzadzenia i stoty ope-
racyjne) réznig sie od siebie. Réwniez kazdy z pracownikow bloku operacyjnego posiadat wiasne pre-
ferencje dotyczgce komfortowej temperatury otoczenia. Bardzo duzy wplyw zmiennosci osobniczej ob-
serwowano m.in. w przypadku pracownikdw bloku operacyjnego w Pracowni 2. Kazdy z uczestnikow
badania odbierat sSrodowisko cieplne inaczej. Jednakze dzieki modutowej konstrukgciji i elastycznych ra-
mionach urzgdzenie umozliwiato dostosowanie kierunku i predkosci przeptywu powietrza do indywidu-
alnych preferencji uzytkownika.

Podsumowujac, zastosowanie modelu urzgdzenia do lokalnego chtodzenia/grzania cziowieka
spotkato sie z pozytywng oceng pracownikéw bloku operacyjnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw
z badan zaréwno laboratoryjnych jak i rzeczywistych mozna stwierdzi¢, iz zastosowanie urzadzenia
wptywato na poprawe odczué subiektywnych dot. srodowiska cieplnego podczas prowadzonych badan.

Zastrzezenie patentowe

1. Urzadzenie do lokalnego chtodzenia/grzania cztowieka skfadajgce sie z trzech zespotéw:

i) z agregatu chtodniczo-grzewczego (1) wyposazonego w czujnik wilgotnosci wzglednej
powietrza (2) i czujnik temperatury powietrza (3) umieszczonych przed wlotem do na-
wiewnika (4), adsorbera z silikazelem (5) umieszczonego na przewodzie (6) doprowadza-
jacym powietrze do nawiewnika (4), ttumika akustycznego (7) umieszczonego na przewo-
dzie (6) doprowadzajgcym powietrze do nawiewnika (4), uktadu wstepnej filtracji powie-
trza sktadajgcego sie z wstepnego filtru powietrza (8a) na wlocie i wstepnego filtru powie-
trza (8b) na wylocie z agregatu;

i) panelu sterowniczego (9) do regulacji mocy chtodniczej, temperatury powietrza i strumie-
nia objetosci powietrza;

iii) nawiewnika (4),
znamienne tym, ze nawiewnik (4) sktada sie z modutowego kolektora (4e), do ktérego
zamocowane sg zestawy elastycznych rurowych ramion (4a), przy czym elastyczne ru-
rowe ramiona (4a) mocowane sg do modutowego kolektora (4e) za pomoca tgcznikéw
(4b) oraz do kolejnych elastycznych ramion (4a) w zestawie szeregowo za pomocg tgcz-
nikéw (4b) i kazdy zestaw zakonczony jest przepustnicg (4c) a na przewodzie (6) zamon-
towany jest filtr HEPA (10).
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Fig. 1

Hzimno Mchiodno Mlekko chtodno M obojetnie Mlekko ciepto M ciepto M goraco

60 min

30 min

0 min

0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 2

Hzimno Mchiodno Mlekko chtodno M obojetnie Mlekko ciepto ®ciepto ™ gorgco

60 min

30 min

0 min

0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 3
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Hzimno Mchtodno ®lekko chtodno ®obojetnie ®lekko ciepto m ciepto mgorgco

60 min

30 min

0 min 25,0%

0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 4

Mzimno Mchtodno ®lekko chtodno M obojetnie ™lekko ciepto ® ciepto M gorgco

60 min

30 min

0 min

0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 5

Hzimno Mchtodno mlekko chtodno mobojetnie mlekko ciepto m ciepto mgorgco

60 min 14,3%
30 min 14,3%
0 min 42,9%
0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 6
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Mzimno Mchiodno M lekko chtodno M obojetnie mlekko ciepto i ciepto ™ gorgco
60 min
30 min
0 min 14,3%
0% 25% 50% 75% 100%
Fig. 7
mzimno mchtodno mlekko chtodno M obojetnie mlekko ciepto ciepto mgorgco
60 min 12,5%
30 min 25,0% -
0 min 25,0% _
0% 25% 50% 75% 100%
Fig. 8
mzimno Mmchtodno mlekko chtodno M obojetnie mlekko ciepto ciepto m®goraco
60 min 12,5%
30 min
0 min 12,5%
0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 9
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Ezimno Mchiodno M lekko chtodno M obojetnie Mlekko ciepto m ciepto ®goraco

60 min

30 min

0 min

0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 10

Ezimno Mchiodno M lekko chtodno M obojetnie Mlekko ciepto mciepto M gorgco

60 min

30 min

0 min

0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 11
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Fig. 13
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Fig. 16



PL 245069 B1

M zimno m chtodno H |ekko chtodno m obojetnie

m lekko ciepto  m ciepto W goraco

o
- i\ \\I/[/I/I/E
20% \

poczatek 30 minbez 30 min 45 min 30 min 45 min
badania urzadzenia tn18/Vn0,3 tn18/Vn0,3 tn18/Vn0,5 tn18/Vn0,5

Fig. 17
H zimno B chtodno M |lekko chtodno B obojetnie
m lekko ciepto  m ciepto M goraco

100% -
80% -
60% -

/
20% -
0% -

poczatek 30 min bez 30 min 45 min 30 min
badania urzagdzenia  tn18/Vn0,3 tnl18/Vn0,3 tnl8/Vn0,5

Fig. 18
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urzadzenia

Fig. 19
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