
Komfort termiczny w 
 

Wstêp
Temperatura otoczenia jest jednym z pod-

stawowych czynników środowiska wp³y-
waj¹cych na odczucie komfortu. W sytuacji 
balansu cieplnego, a wiêc zrównowa¿enia 
ilości ciep³a powstaj¹cego w organizmie  
(w czasie przemian metabolicznych) z ilo-
ści¹ oddawan¹ do środowiska na drodze 
promieniowania, konwekcji i przewodzenia, 
cz³owiek znajduje siê w stanie równowagi 
termicznej – odczuwa komfort termiczny 
[1, 2].

Zapewnienie pracownikom poczucia 
komfortu cieplnego przez regulacjê od-
powiednich parametrów środowiska pracy 
przek³ada siê m.in. na poprawê koncen-
tracji, zmniejszenie liczby pope³nianych 
b³êdów, ograniczenie liczby wypadków 
oraz chorób zawodowych (np. uk³adu 
oddechowego), tym samym zmniejszenie 
absencji zawodowej, a tak¿e poprawê wy-
dajności pracy, jakości produktów i us³ug 
[3]. Kwestia komfortu termicznego w po-
mieszczeniach biurowych jest od wielu 
lat przedmiotem norm: PN-78/B-03421: 
Wentylacja i klimatyzacja. Parametry 
obliczeniowe powietrza wewnêtrznego 
w pomieszczeniach przeznaczonych 
do sta³ego przebywania ludzi [4] oraz 
PN-EN ISO 7730:2006(U): Ergonomia 
środowiska termicznego. Analityczne 
wyznaczanie i interpretacja komfortu 
termicznego z zastosowaniem obliczania 
wskaźników PMV i PPD oraz kryteriów 
lokalnego komfortu termicznego [5]. Za-
gadnienie szeroko rozumianego komfortu 
u¿ytkowników zosta³o tak¿e ujête w pro-
jekcie normy prPN-prEN 15251: Kryteria 
środowiska wewnêtrznego, obejmuj¹ce 
warunki cieplne, jakośæ powietrza we-
wnêtrznego, oświetlenie i ha³as [6]. 

Dokument przygotowany przez Cen-
trum Tematyczne Research on Work and 
Health Europejskiej Agencji Bezpieczeñstwa 

i Zdrowia w Pracy [7], wymienia dyskom-
fort termiczny jako jeden z podstawowych 
fizycznych czynników ryzyka w środowisku 
pracy. Dowodzi to, i¿ problem ten wyma-
ga zarówno podjêcia go w planowanych 
badaniach naukowych, jak i  dzia³aniach 
s³u¿by bhp. 

W niniejszym artykule przedstawiono 
zakres tych dokumentów, zwracaj¹c uwagê 
przede wszystkim na aspekt praktyczny, tj. 
mo¿liwośæ projektowania i oceny pomiesz-
czeñ pod wzglêdem zapewnienia komfortu 
cieplnego.

Norma PN-78/B-03421
Pierwsz¹ norm¹, w której uwzglêdniono 

parametry środowiska wewnêtrznego, jakie 
powinny byæ zachowane w pomieszczeniach 
przeznaczonych do sta³ego przebywania 
ludzi by³a norma PN-78/B-03421 [4]. 
W dokumencie tym zdefiniowano wyma-
gane, do zapewnienia komfortu cieplnego, 
wartości temperatury powietrza, wilgotności 
wzglêdnej oraz prêdkości powietrza, w za-
le¿ności od intensywności pracy oraz od pory 
roku (lato/zima).

W odniesieniu do poszczególnych stopni 
aktywności fizycznej, za optymalne uznano 
warunki mikroklimatu pomieszczeñ, okre-
ślone przez nastêpuj¹ce zakresy czynników 
środowiskowych [4]:

• przy ma³ym tempie metabolizmu 
(np. szycie, pisanie na maszynie): tempe-
ratura powietrza zim¹ 20-22 oC, latem 23-
-26 oC, wilgotnośæ wzglêdna latem 40-55%, 
maksymalna prêdkośæ ruchu powietrza zim¹ 
0,2 m/s, latem 0,3 m/s

• przy średnim tempie metabolizmu 
(np. wbijanie gwoździ, tynkowanie) tem-
peratura powietrza zim¹ 18-20 oC, latem 20-
-23 oC, wilgotnośæ wzglêdna latem 40-60%, 
maksymalna prêdkośæ ruchu powietrza zim¹ 
0,2 m/s, latem 0,4 m/s
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Zapewnienie pracownikom poczucia komfor-
tu cieplnego poprzez regulacjê odpowiednich 
parametrów środowiska pracy przek³ada siê, 
m.in. na zmniejszenie liczby pope³nianych 
b³êdów, ograniczenie liczby wypadków 
oraz chorób zawodowych, a tak¿e poprawê 
wydajności pracy oraz jakości produktów 
i us³ug. Dokument przygotowany przez 
Centrum Tematyczne Research on Work and 
Health Europejskiej Agencji Bezpieczeñstwa 
i Zdrowia w Pracy wykaza³, ¿e dyskomfort 
termiczny jest identyfikowany jako jeden 
z g³ównych fizycznych czynników ryzyka 
w środowisku pracy. W 2005 roku w warun-
kach mikroklimatu gor¹cego zatrudnionych 
by³o 17,4 tys., a zimnego – 18,3 tys. pracow-
ników w Polsce.  
W artykule przedstawiono mo¿liwości 
analizy środowiska pracy pod wzglêdem 
komfortu termicznego, na podstawie norm: 
PN-78/B-03421, PN-ISO 7730:2006(U), prEN 
15251. Zwrócono przede wszystkim uwagê 
na ich aspekt praktyczny, tzn. mo¿liwośæ 
projektowania budynków i pomieszczeñ 
spe³niaj¹cych wymagania komfortu ciepl-
nego oraz ocenê komfortu termicznego 
pomieszczeñ.

Thermal comfort in office areas in the 
aspect of standards 
Ensuring employees’ thermal comfort by means 
of regulating and controlling relevant environment 
parameters means, inter alia, a decrease in the 
number of mistakes, accidents, and an increase 
in productivity and quality of products and se-
rvices. A document prepared by the Research on 
Work and Health Topic Centre of the European 
Occupational Safety and Health Administration 
has shown that thermal discomfort is a principal 
physical risk factors in the work environment. In 
2005, 17 400 workers were employed in the hot 
environment, and 18 300 in the cold environment 
in Poland. Estimation of the thermal load of em-
ployees exposed to a hot or a cold environment 
has been discussed in previous papers published 
in “Bezpieczeñstwo Pracy”.
This paper presents the possibilities of analysing 
thermal comfort in the work environment ac-
cording to standards PN-78/B-03421, PN-ISO 
7730:2006(U) and prEN 15251. Practical aspects, 
i.e., the possibility of designing buildings accor-
ding to the requirements of thermal comfort 
and estimation of thermal comfort in rooms are 
discussed, too. 
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w pomieszczeniach biurowych 
 w aspekcie norm

• przy du¿ym tempie metabolizmu (np. 
praca siekier¹, przenoszenie ciê¿kich przed-
miotów) temperatura powietrza zim¹ 15-
-18 oC, latem 18-21 oC, wilgotnośæ wzglêdna 
latem 40-60%, prêdkośæ ruchu powietrza 
zim¹ maksymalnie 0,3 m/s, latem 0,6 m/s.

We wszystkich wymienionych wariantach 
wilgotnośæ wzglêdna powietrza zim¹ powin-
na mieściæ siê w zakresie 40-60%.

Przez d³ugi czas norma ta stanowi³a dla 
projektantów podstawê selekcji urz¹dzeñ 
oraz rozwi¹zañ w zakresie wentylacji 
i klimatyzacji, mimo ¿e cechowa³y j¹ pewne 
ograniczenia. Po pierwsze, nie uwzglêdnia³a 
indywidualnych ró¿nic w odczuwaniu 
i reagowaniu na warunki środowiska ter-
micznego w danym pomieszczeniu, przez 
przebywaj¹ce w nim osoby. Po drugie, 
uniemo¿liwia³a określenie odsetka osób 
oceniaj¹cych zaproponowane warunki jako 
pozytywne lub negatywne. Dopiero badania 
prowadzone przez P.O. Fangera [1] w Labora-
torium Środowiska Wewnêtrznego i Energii 
w Duñskim Uniwersytecie Technicznym, da³y 
podstawê do uwzglêdnienia subiektywnych 
ocen u¿ytkowników pomieszczeñ, zarówno 
w odniesieniu do środowiska termicznego, 
jak i jakości powietrza w pomieszczeniach. 

Norma PN-EN ISO 7730:2006(U)
Na podstawie wspomnianych prac Fan-

gera [1], określony zosta³ wskaźnik PMV 
(Predicted Mean Vote), opisuj¹cy średni¹ 
przewidywan¹ ocenê du¿ej liczby osób 
przebywaj¹cych w danym pomieszczeniu 
dotycz¹c¹ panuj¹cych w nim warunków 
termicznych. Wskaźnik ten wyra¿a ró¿nicê 
pomiêdzy rzeczywist¹ ilości¹ ciep³a oddawa-
n¹ przez cz³owieka do otoczenia i odbieran¹ 
przez środowisko otaczaj¹ce a optymaln¹ 
ilości¹ ciep³a, która zosta³aby oddana z orga-
nizmu do otoczenia w warunkach komfortu 
przy danej aktywności. 

Wskaźnik PMV określa jedynie przewi-
dywane wra¿enia termiczne osób przeby-
waj¹cych w pomieszczeniu. Uzupe³niaj¹cym 
wskaźnikiem, określaj¹cym negatywne 
opinie, odnośnie do warunków środowiska 
cieplnego, jest PPD (Predicted Percentage 
of Dissatisfied), tj. przewidywany odsetek 
niezadowolonych osób z grupy znajduj¹cej 
siê w danym pomieszczeniu. Określa on 
procentowy udzia³ osób zdecydowanie nie-
usatysfakcjonowanych warunkami termicz-
nymi panuj¹cymi w pomieszczeniu pracy. 
W przypadku, gdy PPD ma wartośæ ni¿sz¹ ni¿ 
10%, środowisko uznaje siê za komfortowe, 
dla którego z kolei wskaźnik PMV zawiera siê 
w granicach –0,5≤PMV≤+0,5. 

Metoda prowadzenia badañ oraz oceny 
pomieszczeñ pod wzglêdem komfortu 
termicznego by³a przedstawiona we wcze-
śniejszych publikacjach autorów [8-10].

W normie PN-EN ISO 7730:2006(U) 
[5] zosta³y przedstawione zalecenia odno-
śnie do wielkości parametrów powietrza, 

po spe³nieniu których zapewniony zostanie 
u¿ytkownikom komfort, tak¿e lokalny. 
Na przyk³ad, podczas lekkiej pracy biurowej 
powinny zostaæ spe³nione warunki, które 
przedstawiono w tabeli 1.

Projekt normy prPN-prEN 15251
W ostatnich latach zwrócono uwagê 

na potrzebê ograniczenia ilości energii zu-
¿ywanej w czasie eksploatacji budynków, 
m.in. w celu przygotowania powietrza 
wprowadzanego do pomieszczeñ. Dlatego 
podjêto prace nad nowym dokumentem, 
który wskazywa³by inwestorom i projektan-
tom sposoby redukcji ilości wykorzystywanej 
energii. Ocena budynku pod k¹tem zu¿ycia 
energii musi byæ jednak przeprowadzona 
w odniesieniu do warunków środowiska 
panuj¹cego wewn¹trz budynku. Z tego 
powodu jednym z wymagañ do uzyskania 
certyfikatu energetycznego budynku, wy-
dawanego na podstawie tzw. dyrektywy 
energetycznej [11], jest określenie „klasy 

Wartośæ minimalna Parametr Wartośæ maksymalna

20 oC temperatura operatywna 24 oC

0 K gradient temperatury na poziomie g³owy
i kostek u nóg 3 K

19 oC temperatura powierzchni pod³ogi 26 oC

0 m/s prêdkośæ powietrza 0,15 m/s

0 K asymetria temperatury promieniowania
z powierzchni pionowych 10 K

0 K asymetria temperatury promieniowania
z powierzchni poziomych 5 K

Tabela 1
ZALECANE PARAMETRY POWIETRZA W POMIESZCZENIU BIUROWYM [5]

Recommended air parameters in an office room [5]
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komfortu” budynku, co stanowi przedmiot 
normy prPN-prEN 15251 [6]. Dokument ten 
umo¿liwia projektantom i inwestorom przy-
jêcie szczegó³owych za³o¿eñ technicznych 
dla ró¿nego rodzaju budynków w zale¿ności 
od przyjêtego poziomu wymagañ. Pozwala 
tak¿e na określenie, do jakiej klasy wymagañ 
mo¿e zostaæ zaliczony planowany lub istnie-
j¹cy ju¿ obiekt budowlany.

Norma sk³ada siê z 3 czêści opisuj¹cych:
• zalecane wartości projektowe:
– temperatury (oddzielnie dla okresu 

letniego i zimowego), wilgotności wzglêdnej 
oraz prêdkości powietrza

–  jakości powietrza wewnêtrznego
– oświetlenia i ha³asu w pomieszcze-

niach
• wartości parametrów obliczeniowych, 

które nale¿y przyjmowaæ do obliczeñ sezo-
nowego zu¿ycia energii w obiekcie; sposób 

tych obliczeñ mo¿e wynikaæ z analizy dobo-
wej i godzinowej

• sposób obliczeñ tzw. d³ugoterminowych 
wskaźników oceny kategorii obiektu w za-
kresie klimatu wewnêtrznego.

W  odniesieniu do komfortu termicznego 
pomieszczeñ, w dokumencie określono trzy 
kategorie środowiska (klasy pomieszczeñ):

kategoria A – pomieszczenia o wyma-
ganiach wysokich

kategoria B – pomieszczenia o wyma-
ganiach średnich

kategoria C – pomieszczenia o wyma-
ganiach umiarkowanych.

Przy określaniu komfortu termicznego, 
prPN-prEN 15251 odwo³uje siê do omó-
wionych wskaźników komfortu zawartych 
w normie PN-EN ISO 7730:2006(U) [5]. 
Kryteria cieplne, bêd¹ce podstaw¹ klasy-
fikowania pomieszczeñ, przedstawiane 

s¹ zarówno w postaci określonych wielkości 
fizycznych, jak i wielkości wskaźników PMV 
i PPD (tab. 2.).

Przyjmuj¹c ten podzia³ oraz dodatkowe 
informacje nt. izolacyjności termicznej odzie-
¿y u¿ytkowników pomieszczeñ i rodzaju 
wykonywanej przez nich pracy (wielkości 
wydatku energetycznego), określono zakre-
sy temperatury powietrza wewnêtrznego dla 
poszczególnych klas pomieszczeñ. Przyk³a-
dowe wartości przestawiono w tabeli 3. 

Osobny punkt w normie prPN-prEN 
15251 poświêcono wilgotności wzglêdnej 
w pomieszczeniach. Jak wykaza³y prowa-
dzone badania [2],  zu¿ycie energii przez 
systemy klimatyzacji, w których wilgot-
nośæ jest parametrem kontrolowanym, 
jest znacznie wiêksze, ni¿ w przypadku 
braku regulowania tej wielkości. Istnie-
j¹ oczywiście budynki o szczególnych 
wymaganiach odnośnie do wilgotności 
powietrza (np. muzea, obiekty histo-
ryczne, kościo³y), w których jej regulacja 
jest traktowana priorytetowo. Abstrahuj¹c 
od tych nielicznych przyk³adów, rezygna-
cja z regulacji tego parametru stanowi 
istotny element ograniczania zu¿ycia 
energii w budynkach.

W odró¿nieniu od wilgotności, zalece-
nia odnośnie do maksymalnej prêdkości 
powietrza w pomieszczeniach zosta³y 
przedstawione w normie w sposób restryk-
cyjny, w porównaniu do obowi¹zuj¹cych 
dotychczas zaleceñ. Przyk³adowe wartości 
zamieszczono w tabeli 4.

Przeprowadzenie oceny komfortu ter-
micznego pomieszczeñ skutkuje zdefinio-
waniem klasy ca³ego budynku. Jej określenie  
w zakresie komfortu (stanowi¹cej za³¹cznik 
do certyfikatu energetycznego budynku) 
dokonywane jest za pomoc¹ kryteriów oce-
ny poszczególnych elementów sk³adowych 
komfortu, tzn.:

– komfortu termicznego dla okresu 
zimowego

– komfortu termicznego dla okresu 
letniego

– jakości powietrza wewnêtrznego i sku-
teczności wentylacji

– jakości oświetlenia
– poziomu ha³asu
– prêdkości powietrza oraz wskaźnika 

przeci¹gu w pomieszczeniach.
Na podstawie oceny tych czynników 

określana jest kategoria ca³ego budynku, 

Kategoria
pomie-
szczeñ

Odczucie termiczne
ca³ego cia³a Lokalne odczucia termiczne

PMV PPD
%

wskaźnik 
przeci¹gu

%

pionowa ró¿nica 
temperatury 

powietrza
%

wywo³ane 
przez cieplejsz¹ 
lub ch³odniejsz¹ 

pod³ogê
%

asymetria 
temperatury 

promieniowania
%

A –0,2 < PMV <+0,2 < 6 < 15 < 3 < 10 < 5

B –0,5 < PMV < +0,5 < 10 <20 < 5 < 10 < 5

C –0,7 < PMV < +0,7 < 15 <25 < 10 < 15 < 10

Tabela 2
ZALECANE WARTOŚCI WSKAŹNIKÓW KOMFORTU TERMICZNEGO DLA POSZCZEGÓLNYCH KLAS POMIESZCZEÑ [6]

Recommended values of indexes of thermal comfort for particular classes of rooms [6]

Rodzaj budynku/
pomieszczenia

Kategoria 
pomieszczeñ

Temperatura operatywna, oC

okres zimowy
(izolacyjnośæ odzie¿y ok. 1 clo)

okres letni
 (izolacyjnośæ odzie¿y ok. 0,5 clo)

Budynki
mieszkalne

A 21,0 25,5

B 20,0 26,0

C 18,0 27,0

Pomieszczenie 
konferencyjne

A 21,0 25,5

B 20,0 26,0

C 19,0 27,0

Tabela 3
PRZYK£ADY ZALECANYCH WARTOŚCI PROJEKTOWYCH TEMPERATUR W POMIESZCZENIACH [11]

Examples of recommended values of air temperature in rooms [11]
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która  dla środowiska termicznego, jest przy-
znawana wg poni¿szych zasad:

Kategoria A – środowisko termiczne 
w budynku spe³nia wymagania kat. A, 
w przypadku gdy w co najmniej 95% u¿y-
wanych pomieszczeñ temperatura spe³nia 
wymagania klasy A przez wiêcej ni¿ 97% 
czasu u¿ytkowania w ci¹gu roku;  prêdkośæ 
powietrza oraz ha³as w co najmniej 95% 
u¿ywanych pomieszczeñ nie przekracza 
wartości dopuszczalnych dla klasy A

Kategoria B i C – w sposób analo-
giczny

Kategoria D  – otrzymuje budynek, który 
nie spe³nia warunków kategorii A, B i C.

Przyznanie kategorii A, B, C lub D mo¿e 
nast¹piæ na podstawie danych projekto-
wych, pomiarów mikroklimatu, obliczeñ 
b¹dź symulacji komputerowych. W ka¿dym 
przypadku analizowane s¹ reprezentatywne 
pomieszczenia w ocenianym budynku, dla 
których określane s¹ kategorie komfortu 
i odniesienie wyników do wartości przed-
stawionych  w projekcie normy [6]. 

Je¿eli ocena kategorii budynku w zakresie 
przedstawionych 6 elementów komfortu 
jest dokonywana przez symulacje kompute-
rowe i obliczenia modelowe, nale¿y w nich 
uwzglêdniæ zmiennośæ poszczególnych 
parametrów w czasie, w interwale godzino-
wym. Norma podaje w tym wzglêdzie kilka 
metod w celu określenia „średniosezonowej” 
wartości obliczonego elementu komfortu, 
na podstawie którego jest określana kate-
goria obiektu.

Na zakoñczenie przeprowadza siê okre-
ślenie klasy ca³ego obiektu w odniesieniu 
do klimatu wewnêtrznego na podstawie 

poszczególnych kategorii przyznanych w ra-
mach 6 wymienionych  kryteriów:

Klasa A – wszystkie kryteria zostaj¹ 
zawarte w ramach kat. A

Klasa B – 4 lub wiêcej kryteriów zawar-
tych w kat. A oraz 2 lub mniej kryteriów 
zawartych w kat. B

Klasa C – 2 lub wiêcej kryteriów zawar-
tych w kat. A oraz 4 lub mniej kryteriów 
zawartych w kat. B

Klasa D – wszystkie kryteria zostaj¹ 
zawarte w ramach kat. B

Klasa E – 4 lub wiêcej kryteriów zawar-
tych w kat. B oraz 2 lub mniej kryteriów 
zawartych w kat. C

Klasa F – 2 lub wiêcej kryteriów zawar-
tych w kat. B oraz 4 lub mniej kryteriów 
zawartych w kat. C

Klasa G – wszystkie kryteria zostaj¹ 
zawarte w ramach kat. C

Klasa H – 4 lub wiêcej kryteriów zawar-
tych w kat. C oraz 2 lub mniej kryteriów 
zawartych poza kat. D

Klasa I – 2 lub wiêcej kryteriów zawartych 
w kat. C oraz 4 lub mniej kryteriów zawar-
tych poza kat. D

Klasa G – wszystkie kryteria zawarte 
poza kat. C.

Podsumowanie
Normy dotycz¹ce mikroklimatu bardzo 

dok³adnie określaj¹ zarówno parametry 
powietrza w pomieszczeniach, jakie powinny 
byæ spe³nione w celu zapewnienia poczu-
cia komfortu, jak i metody wyznaczania 
wskaźników mikroklimatu umiarkowanego, 
pozwalaj¹ce na określenie wra¿eñ cieplnych 
odczuwanych przez osoby w nich przeby-

waj¹ce. Umo¿liwiaj¹ tak¿e projektantom 
i inwestorom przyjêcie szczegó³owych 
za³o¿eñ technicznych odnosz¹cych siê 
do ró¿nego rodzaju budynków i klas po-
mieszczeñ, m.in. pod wzglêdem komfortu 
termicznego, z uwzglêdnieniem informacji 
o izolacyjności termicznej odzie¿y u¿ytkow-
ników pomieszczeñ i rodzaju wykonywanej 
przez nich pracy.
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Rodzaj budynku/pomieszczenia Kategoria pomieszczeñ
Maksymalna prêdkośæ powietrza, m/s

okres zimowy okres letni

Biuro

A 0,15 0,18

B 0,18 0,22

C 0,21 0,25

Sklep

A 0,13 0,16

B 0,15 0,20

C 0,18 0,23

Tabela 4
PRZYK£ADY ZALECANYCH WARTOŚCI PRÊDKOŚCI POWIETRZA W POMIESZCZENIACH [6]

Examples of recommended values of air velocity in rooms [6] 
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