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Determinarea factorilor de microclimat

Microclimatul reprezinta totalitatea factorilor fizici din incaperi care
actioneaza asupra organismului uman, in general, si asupra functiei de
termoreglare, in special [2].

Mecanismul termoreglarii este cel care asigura homeotermia organismului
uman (mentinerea relativ constanta a temperaturii centrale, independent de
variatiile temperaturii mediului); homeotermia este mentinuta atunci cand exista un
echilibru intre termogeneza si termoliza:

= termogeneza (producerea de caldurd) se datoreaza unor procese chimice
(metabolice) desfasurate in intreg organismul, dar cu precadere la nivel muscular si
hepatic;
= termoliza (pierderea de cdldurd) se realizeaza prin mecanisme fizice; se
produce:
o prin conductie, convectie si radiatie (la nivel cutanat)
o prin evaporarea apei (la nivel cutanat si pulmonar)
o prin incélzirea aerului inspirat la temperatura corpului
o prin urind $i materii fecale.

1. Termoliza prin conductie, convectie si radiatie la nivel cutanat este
responsabila de pierderea a aproximativ 70% din caldura corporala. Astfel:

« conductia are loc atunci cand doua sisteme (indiferent de
starea lor de agregare) cu temperaturi diferite sunt puse in contact direct; transferul
de cdldura se realizeaza de la sistemul cu temperaturd mai mare la sistemul cu
temperaturd mai mica. In cazul organismului uman, prin acest mecanism se pierde
caldura atunci cand tegumentul se afla in contact cu aerul (linistit, fara curenti) sau
cu un obiect, ambele avand temperatura inferioara temperaturii corpului uman;

* pierderea de cdldurd prin convectie se realizeaza prin
intermediul stratului subtire de aer aflat in contact cu suprafata corpului. Acest strat
de aer se incdlzeste (prin conductie), devenind astfel mai usor; aceastd incalzire,
alaturi de miscarile corpului, genereaza curenti de aer care indeparteaza aerul cald
de corpul uman; locul acestui strat de aer va fi ocupat de o alta patura de aer mai



rece. In felul acesta, o parte din cildura corporald este in permanentd preluati de
catre aer;

* radiatia (termicd) reprezintd schimbul de caldura intre doua
obiecte care nu se afla in contact direct, prin intermediul undelor electromagnetice.
Prin acest mecanism, organismul uman cedeaza caldurd nu aerului Inconjurator, ci
obiectelor mai reci din ambianta respectiva. Organismul pierde astfel circa 55% din
caldura sa.

2. Termoliza prin evaporarea apei se desfasoara la nivel cutanat si la
nivel pulmonar:

» la nivel cutanat - prin elaborarea si evaporarea transpiratiei,
fie sub forma de perspiratie sensibild (transpiratie vizibild), fie sub forma de
perspiratie insensibila;

* la nivel pulmonar - prin vaporii de apa prezenti in aerul
expirat.

In conditii de confort termic (18-20°C), organismul uman pierde, in
decurs de 24 de ore, aproximativ 500 ml apa la nivel cutanat, prin evaporarea
transpiratiei (cu precadere prin perspiratie insensibild), si aproximativ 500 ml apa la
nivel pulmonar, prin vaporii care satureaza aerul expirat [27]. Cantitatea de caldura
care se pierde prin evaporarea apei este de aproximativ 580 kcal/l. La o temperatura
ambientald de confort termic, cand nu exista perspiratie sensibila, termoliza prin
evaporarea apei reprezintd 27% din totalul pierderilor de caldura; procentul creste
semnificativ atunci cand temperatura ambientala depaseste 30°C.

3. Termoliza prin incalzirea aerului inspirat la temperatura
corpului (incalzire realizata prin convectie) reprezinta 2-3% din caldura corporala.

4. Termoliza prin urini si materii fecale vizeaza maximum 1% din
pierderile de caldura [14, 27].

Factorii de microclimat sunt temperatura aerului, umiditatea aerului, viteza
curentilor de aer si radiatia calorica.

1.1.1.1.1. Temperatura aerului este cel mai comun si, totodata, cel mai
important parametru care caracterizeaza o ambianta termicd; poate fi definitd ca
temperatura aerului din jurul corpului uman aflat la distanta de sursele de radiatie
calorica din respectiva ambianta.

Temperatura aerului se determina prin termometrie sau termografie, folosind:

* termometrul de camera — un termometru obisnuit, cu alcool sau cu
mercur,;

* termometrul de maxima — un termometru cu mercur care prezintd, la
limita dintre rezervor si tubul capilar, o Ingustare ce nu 1i permite mercurului sa
revind 1n rezervor dupa ce s-a dilatat si a ascensionat in tubul capilar; termometrul
va indica astfel valoarea cea mai mare atinsd de temperaturd pe parcursul unei
determinari;



* termometrul de minima — un termometru cu alcool ce prezinta in tubul
capilar un indicator metalic care va fi antrenat de coloana de alcool si va arita cea
mai mica valoare atinsa de temperaturad pe parcursul unei determinari. Se foloseste
alcoolul deoarece acesta ingheatd la -70°C (comparativ cu -35°C — temperatura la
care ingheata mercurul), putand fi astfel determinate valori foarte scazute ale
temperaturii aerului;

* termometrul de maxima s§i minimd — un termometru care reuneste
ultimele doua dispozitive descrise, permitand
determinarea atat a temperaturii celei mai mari, cat si
a celei mai mici atinse in decursul unui interval de
timp;

= psihrometrul Assmann — indicatiile
termometrului uscat (figura 1.1.) [35].

Psihrometrul  este alcatuit din doua
termometre cu mercur identice, fixate paralel intr-o
montura metalica. Rezervorul fiecarui termometru
este introdus intr-un tub metalic nichelat (nichelul
reflectd radiatia solard) cu pereti dubli. Cele doua
tuburi se reunesc intr-un tub central aflat in legatura
cu un sistem de aspiratie a aerului (care functioneaza
pe baza mecanismului de ceasornic) ce aspira aerul
dinspre rezervoare cu viteza constanta.

Unul din termometre (marcat distinct) are
rezervorul invelit intr-un manson de bumbac care se
umezeste in timpul determinarii. El se numeste
termometru umed si indica o temperaturd numita
temperatura umeda. Celalalt termometru se numeste
termometru uscat si indica temperatura uscata, care
este chiar temperatura aerului din acea ambianta.

Temperatura aerului (temperatura uscata)
poate fi citita dupa stabilizarea nivelului coloanei de
mercur.
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Figura 1.1. Psihrometrul Assmann

= termometrul cu termistori (termistorii sunt semiconductori care 1si
modifica rezistenta electrica in functie de temperatura ambientald);

= termograful (figura 1.2.) [34] permite inregistrarea grafica a variatiilor
temperaturii dintr-un interval de timp; are in alcdtuire o lama bimetalica,
confectionata din doud metale cu coeficienti de dilatare diferiti; variatia
temperaturii aerului determina dilatarea/contractarea diferitd a celor doua metale;
migcarea acestora este transmisa unei penite inscriptoare care inscrie pe hartia unui
cilindru in rotatie o termograma (figura 1.3., adaptare dupa [28]);



Figura 1.2. Termograf
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Dispozitivul masoara, calculeaza si afiseaza mai multi parametri (unii dintre
ei, marcati prin scriere italica in enumerarea urmatoare, urmand a fi determinati in
cadrul lucrarilor practice de Igiena mediului):

= temperatura (TEMP), punctul de roud (reprezintd temperatura la care un
amestec format dintr-un gaz si vaporii unui lichid — adesea aer umed — trebuie racit
pentru ca vaporii sa se condenseze) si punctul de fierbere, exprimate in °C sau °F —
valori minime, maxime si medii;

» umiditatea relativa (% RH — Relative Humidity), exprimatd procentual —
valori minime, maxime si medii;

= nivelul de dioxid de carbon (CO,) si nivelul de monoxid de carbon (CO),
exprimate in ppm — valori minime, maxime si medii;

»ppm” (parts per million) reprezintd o modalitate de exprimare a concentratiilor
foarte mici. Astfel, 1 ppm = 0,0001% = 1-10°%, ceea ce reprezintad echivalentul unei
picaturi dintr-o substantd diluata in 50 | de solvent sau echivalentul a 32 de secunde dintr-
un an.

In practica se folosesc si alte fractii similare:

= ppb (parts per billion) — 1 ppb = 1-10°°
= ppt (parts per trillion) — 1 ppt = 1-10™*
= ppq (parts per quadrillion) — 1 ppg = 1+ 10™%°.

» viteza curentilor de aer (velocity), exprimatd in m/s sau fpm (feet per
minute) — valori minime, maxime si medii;

= procentul de aer ambiental (% outside air);

= debitul, exprimat in m%/s sau c¢fm (cubic feet per minute);

» presiunea barometrica absolutad (afisatd numai la pornire) [42]; reamintim
relatiile de transformare dintre unitatile de masura ale presiunii atmosferice: 1 atm
=760 mmHg = 760 torr = 101.325 Pa = 1,01325 bar.

Utilizarea trusei de testare a calitatii aerului
Redam 1in figura 1.4. tastele utilizate pentru efectuarea determinarilor.
Semnificatia tastelor din figura 1.4. este urmatoarea:
= tastele Fy, Fp, F3 — fiecare tasta corespunde indicatiei afisate in partea de jos
a ecranului; indicatia se schimba in functie de meniul utilizat;
= tasta,,% OUTSIDE AIR” activeaza meniul pentru determinarea procentului
de aer ambiental;
= tasta ,,CO, CO,;, TEMP, % RH” activeaza functiile pentru determinarea
temperaturii, a punctului de roud, a punctului de fierbere, a umiditatii relative, a
nivelului de CO si de COy;
= tasta ,,VELOCITY” activeaza meniul pentru determinarea vitezei curentilor
de aer si a debitului (atunci cand airmetrului i se atageaza dispozitivul pentru
determinarea vitezei);
» tasta ,,LOG/SAVE” activeazd meniurile pentru Iinregistrarea/salvarea
datelor;
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Figura 1.4. Trusa de testare a calitatii aerului - semnificatia tastelor

» tasta,,RECALL” permite accesarea meniului de informatii inregistrate;
= tasta ,MIN MAX” activeaza functia de stocare a valorilor minime si
maxime inregistrate pentru temperaturda, punctul de roud, punctul de fierbere,
umiditatea relativa, nivelul de CO si de CO,, viteza curentilor de aer;
» tasta ,,SETUP” permite intrarea in meniul de reglare, cu ajutorul caruia se
pot modifica urmatorii parametri ai dispozitivului:
o ora si formatul orei (in varianta 12 sau 24 de ore);
data si formatul datei (L/Z/A sau Z/L/A);
scara de temperatura (°C sau °F);
sistemul de unitati de masura (SI sau sistemul USA);
alarma de CO — sistemul este echipat cu o alarma de CO, reglata
initial sa se declanseze la 35 ppm; atunci cand concentratia de CO depaseste limita
stabilitd, alarma se declanseaza si emite un sunet ce poate fi auzit, iar un LED rosu
lumineaza intermitent. Tasta ,,SETUP” permite modificarea valorii concentratiei
CO la care alarma intrd in functiune (valori Intre 1 ppm si 200 ppm);
O oprirea automata;
o ciclul de calibrare (intre 1 si 365 zile, la alegerea utilizatorului);
o lumina de fundal (activare/dezactivare automata);
o limba de afisare (engleza, franceza, germana, spaniold, portugheza);
o sunetul de tastaturd (activarea/dezactivarea lui, fara influentarea
alarmei de CO);

= putonul ,POWER” este butonul de pornire/oprire a airmetrului.

O O O O

Pentru a pune in functiune airmetrul, se apasa si se mentine apasat butonul
,POWER” timp de cateva secunde (pentru a opri airmetrul, se apasa timp de doua
secunde pe acelasi buton); se asteaptd pana cand LED-ul rosu din partea stanga a
afisajului incepe sa lumineze intermitent.



Odata pus in functiune, airmetrul executa un proces de autodiagnosticare a
functiilor sale, proces ce dureaza 35 de secunde; in acest timp, se afiseaza pe ecran
mai multe informatii (indicatoare de incarcare a bateriei, model si versiune de
firma, data curentd, data ultimei calibrari, data urmatoarei calibrari necesare,
presiunea barometrica absolutd, numaratoarea inversa a autotestarii).

Dupa ce dispozitivul finalizeaza cu succes autoverificarea, se pot determina
parametrii mentionati anterior.

Pentru masurarea temperaturii aerului, se apasa tasta ,,CO, CO,, TEMP,
% RH” (daca airmetrul afiseaza alt meniu); pe ecran se va afisa valoarea
temperaturii acrului din ambianta (alaturi de valoarea umiditatii relative, a nivelului
de CO si de CO,); airmetrul este reglat pentru afisarea temperaturii °C [42].

Indiferent de dispozitivul folosit, determinarea temperaturii aerului se face
la 0,5 msi la 1,5 m inaltime fatd de podea, in diferite puncte ale incéperii: in cele
patru colturi si in centrul ei, in apropierea surselor de incalzire (soba, calorifer) si
de racire (ferestre, usi, pereti exteriori).

Norme sanitare
In incaperile de locuit, temperatura aerului trebuie si inregistreze valori
cuprinse intre 18-20°C, cu un maximum admis de 26°C vara (pentru adultii
sanatosi). Se admit variatii de maximum:
= 2-3°C pe orizontald;
= 2°C pe verticala,
= 2-4°C /24 de ore in incdperile cu sistem central de Incalzire;
»  3-6°C /24 de ore 1n incaperile cu sistem local de incalzire [2, 4].

Valorile admise pentru temperatura aerului in unitatile pentru ocrotirea,
educarea si instruirea copiilor si tinerilor sunt redate in capitolul 2.1.5.1.

1.1.1.1.2. Umiditatea aerului este data de cantitatea de vapori de apa prezenti
in aer. Cel mai frecvent, caracterizarea gradului de incarcare a aerului cu vapori de
apa se face prin intermediul umidititii relative (UR), definite ca fiind raportul
procentual dintre umiditatea absoluta (UA) si umiditatea maxima (UM) a aerului
din acea ambianta:
UA
UR = — - 100
UM
* umiditatea absolutd reprezintd cantitatea de vapori de apa prezenti intr-un
volum de aer la un moment dat, la o anumita temperaturd; se exprima in g/m3 aer;
» umiditatea maxima reprezintd cantitatea maxima de vapori de apa ce se poate
gasi intr-un volum de aer, la 0 anumita temperaturd; este o constantd fizica ale carei
valori, exprimate in g/m3 aer, se citesc in tabele, in functie de temperatura aerului.



Umiditatea absolutd si umiditatea maxima se pot determina prin metoda
gravimetrica, constand in absorbtia/adsorbtia vaporilor de apa dintr-un volum de
aer pe o substanta higroscopica (acid sulfuric, metanol, etanol, respectiv hidroxid
de sodiu solid, clorurd de calciu). Diferenta inregistratd intre masa substantei
higroscopice dupa si inainte de trecerea aerului de analizat reprezintd masa
vaporilor de apa retinuti.

Umiditatea relativd se determind folosind psihrometrul Assmann,

higrometre si higrografe clasice sau aparatura electronica:
= determinarea UR cu ajutorul psihrometrului Assmann (dispozitiv descris

la subcapitolul anterior) presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

o umezirea mangonului de bumbac al termometrului umed,;

o suspendarea psihrometrului  (in pozitie Vverticald) la locul
determinarii;

o punerea in functiune a sistemului de aspirare a aerului, pentru o
durata de timp de 5-10 minute vara, respectiv 15-20 minute iarna;

o citirea valorilor indicate de cele doua termometre, incepand cu cea
umeda (deoarece este mai labild) si evitand directionarea aerul expirat asupra aparatului.

Temperatura umeda indicatda de psihrometru este mai micd decat
temperatura uscatd (temperatura aerului), deoarece, in timpul aspirarii aerului,
termometrul umed pierde cdldura pentru evaporarea apei din mansonul de bumbac.
Cantitatea de apa evaporatd (si deci caldura utilizatd in acest scop) depinde de
deficitul de saturatie a aerului in vapori de apa (definit ca fiind cantitatea de
vapori de apa care lipseste unui volum de aer pentru a deveni saturat in vapori de
apa, adica diferenta ,,UM — UA”).

Valorile celor doua temperaturi se folosesc pentru calcularea diferentei
psihrometrice (DP), definite ca fiind diferenta ,,temperaturd uscatda — temperatura
umedad”. Valorile temperaturii uscate si a diferentei psihrometrice se introduc in
»tabelul psihrometric” (tabelul 1.1.), in care, pe orizontala, sunt inscrise valorile
temperaturii uscate, iar pe verticald — cele ale diferentei psihrometrice; la intersectia
perpendicularelor trasate prin cele doud valori se citeste valoarea umiditatii
relative, exprimate procentual.

* higrometrele si higrografele clasice functioneazd pe baza proprietatii
firului de par omenesc blond degresat (sau a unor fibre sintetice) de a absorbi
vaporii de apd din aer, alungindu-se proportional cu umiditatea acestuia. Se
folosesc fire de par blond deoarece prezinta o mai mare sensibilitate la variatiile
umiditatii aerului, avand cantitati reduse de pigmenti.

Firele de par se afla in legaturd directd cu un ac indicator (in cazul
higrometrelor), respectiv cu o penitd inscriptoare (in cazul higrografelor) care
inscrie o higrograma pe hartia unui cilindru in rotatie.

* aparatura electronica — exemplificata prin trusa de testare a calitatii
aerului care va fi folosita pentru efectuareca determinarii UR a aerului in cadrul
prezentei lucrari practice; determinarea se face conform metodologiei descrise la
capitolul anterior (1.1.1.1.1.). Reamintim faptul ca, apasand tasta ,,CO, COg,
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TEMP, % RH”, pe ecran se va afisa valoarea umiditatii relative a aerului din
ambianta (alaturi de valoarea temperaturii aerului, a nivelului de CO si de CO»),
exprimata procentual.

Indiferent de dispozitivul folosit, determinarea umiditatii relative a aerului
se face in mai multe puncte ale incaperii (similar metodologiei de determinare a
temperaturii aerului), luandu-se in considerare valoarea medie.

Norme sanitare

In incaperi, umiditatea relativa a aerului trebuie sa fie cuprinsi intre 35% si
65%, valoarea optima fiind 50%; se accepta valori extreme de 30% (valoare sub
care este vorba despre ,,aer uscat”), respectiv 70% (valoare peste care este vorba
despre ,,ambianta cu aer umed”) [2, 4].

1.1.1.1.3. Viteza curentilor de aer

Aerul dintr-o incapere se afla intr-o permanenta miscare, atit datoritd
ventilatiei, cat si datoritd respiratiei, activitatii si deplasarii persoanelor din
incapere. Miscarea aerului influenteazd semnificativ functia de termoreglare a
organismului uman, in sensul favorizarii procesului de termoliza prin convectie si
prin evaporarea apei.

Determinarea vitezei curentilor de aer din ncdperi se poate face cu ajutorul
catatermometrului  Hill sau cu aparatura electronica; precizam ca, pentru
determinarea curentilor de aer cu viteze mari (situatie intalnitd in conditii
exceptionale 1n incaperile de locuit), se folosesc dispozitive numite anemometre.

Catatermometrul Hill are ca principiu de functionare schimbul de caldura
intre dispozitiv i mediul ambiant, schimb
realizat 1intr-un interval de timp variabil,
dependent de viteza curentilor de aer.

Catatermometrul Hill (figura 1.5.) este
un termometru cu alcool colorat, alcatuit din e
doua rezervoare (unul mai mare, inferior, si
altul mai mic, superior), unite printr-un tub
capilar pe care sunt inscrise gradatiile 35°C si
38°C (se observa faptul cd media celor doua
valori este 36,5°C, valoare ce corespunde
temperaturii organismului uman). Pe tubul
capilar este notat si catafactorul ,F” — o
constantd a fiecarui termometru, reprezentand ¢
cantitatea de caldurd (exprimatd in cal/cm?
suprafatd a rezervorului inferior) care se pierde
atunci cand termometrul se raceste de la 38°C
la 35°C.

Figura 1.5. Catatermometrul Hill



temperatura uscati (°C)

7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3 36 37 38 39 40 (?g)
93 94 94 94 94 94 95 95 95 95 95 95 95 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 97 97 97 97 97 97 0,5
87 87 88 83 8 89 8 90 90 90 90 91 91 91 91 92 92 92 92 92 92 93 93 93 93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 1
80 81 8 8 83 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 83 88 8 89 89 89 8 89 90 90 90 90 90 91 91 91 91 15
74 75 76 76 77 78 79 79 8 8 8 8 8 8 83 84 84 84 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 87 87 87 83 88 88 2
67 69 70 71 72 73 74 74 75 76 77 77 78 78 79 8 8 8 81 8 81 8 8 83 8 83 83 84 84 84 84 84 8 8 2,5
61 63 64 65 66 68 69 0O 71 71 72 73 74 74 75 76 76 77 77 78 78 78 79 79 8 8 8 8 81 81 81 82 82 83 3
55 57 58 60 61 62 64 65 66 67 68 69 70O 70 71 72 72 73 74 74 75 75 76 76 77 77 77 77 78 78 78 79 79 80 35
49 51 53 54 5 57 59 60 61 63 64 65 66 66 67 68 69 7O O 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 75 76 76 76 77 4
43 45 47 49 51 53 54 56 57 58 59 61 62 63 64 64 65 66 67 67 68 68 69 VO VO 71 71 72 72 73 73 73 74 74 45
37 40 42 44 46 48 49 51 52 54 55 56 58 59 60 61 62 63 63 64 65 65 66 67 67 68 69 69 69 70 V0O 70 71 72 5
31 34 36 39 41 43 45 46 48 50 51 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 62 63 64 64 65 66 66 67 67 68 68 69 69 55
26 29 31 34 36 38 40 42 44 46 47 49 50 51 53 54 55 56 57 58 58 59 60 61 62 62 63 64 64 65 65 66 66 67 6
20 23 26 29 31 33 36 37 40 42 43 45 46 48 49 50 51 52 54 55 55 56 57 58 59 60 60 61 61 62 62 63 64 64 6,5
14 18 21 24 26 29 31 33 36 37 39 41 43 44 46 47 48 49 50 52 52 53 54 55 56 57 58 58 59 59 60 60 61 62 7

12 16 19 22 24 271 29 32 34 36 37 39 41 42 44 45 46 47 48 50 50 51 52 52 54 55 56 56 57 58 58 59 60 75
7 11 14 17 20 23 25 27 30 32 34 36 37 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50 50 51 52 53 54 55 55 56 57 57 8
1 6 10 13 16 18 21 23 26 28 30 32 34 36 37 39 40 40 43 44 45 46 47 48 49 50 51 51 52 53 54 54 55 8,5

4 1 14 17 20 22 24 27 29 30 32 34 36 37 37 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 51 52 53 9
7 10 13 16 18 21 23 25 27 29 31 33 34 34 37 38 40 41 42 43 44 45 46 47 48 48 49 50 51 9,5
3 6 9 12 15 17 20 22 24 26 28 30 31 32 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 10
2 5 8 11 14 16 19 21 23 25 27 28 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 46 | 105

2 5 8 10 13 15 18 20 22 24 26 27 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 11

4 7 10 12 15 17 19 21 23 25 26 28 29 31 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 42| 115

1 4 7 9 12 14 16 18 20 22 24 25 27 28 30 31 32 33 34 36 37 38 39 40 40 12

4 6 9 11 13 16 18 19 21 23 25 26 27 29 30 31 32 33 24 35 37 38 38| 125

3 6 8§ 11 13 15 17 19 21 22 24 25 27 28 29 30 31 32 34 3 36 37 13

4 6 8 10 12 14 16 18 20 21 23 24 26 27 28 29 30 32 33 34 34| 135

3 5 8 10 12 14 16 18 19 21 22 24 25 26 27 29 30 31 32 33 14

3 5 7 10 12 14 15 17 19 20 22 23 24 26 27 28 29 30 31| 145

3 5 7 11 13 15 17 18 20 21 22 24 25 26 27 28 29 15

3 5 9 11 13 15 16 18 19 21 22 23 24 25 26 28 | 155

Tabelul 1.1. Tabelul psihrometric




Catatermometrul Hill se poate utiliza numai la temperaturi ale aerului de
maximum 32°C -33°C.
Pentru determinarea vitezei curentilor de aer se procedeaza astfel:
= se introduce catatermometrul intr-un vas cu apa calda (80°C) pana cand
alcoolul, prin dilatare, urca si umple o treime din rezervorul superior;
* se scoate termometrul din apa si se sterge, pentru a evita pierderea de
caldura prin evaporarea apei,
= termometrul se suspenda la locul determinarii;,
= se cronometreaza timpul (in secunde) in care coloana de alcool coboara
intre cele doud diviziuni inscrise pe tubul capilar (38°C si 35°C). In fiecare punct
de determinare se fac cate trei masuratori; se ia in considerare media celor trei
timpi, notata cu litera ,,t”;
» se calculeaza un parametru ,,H” numit catavaloare sau putere de racire a
aerului, dupa formula:

* se calculeaza un al doilea parametru ,,Q” reprezentdnd diferenta dintre
temperatura medie a aparatului (36,5°C) si temperatura ,,T" a aerului din acea
incapere:

Q=36,5°C-T°C

= se calculeaza raportul H/Q, in functie de valoarea caruia se determind viteza
curentilor de aer (exprimata in m/s) folosind formule, tabele sau nomograme.

Aparatura electronica ce poate fi folositd pentru determinarea vitezei
curentilor de aer este exemplificata prin trusa de testare a calitatii aerului care va fi
folosita pentru efectuarea determinarii vitezei curengilor
de aer 1n cadrul prezentei lucrari practice.

Dupa punerea in functiune a airmetrului
conform metodologiei descrise la capitolul 1.1.1.1.1. si |
finalizarea cu succes a autoverificarii, se poate
determina viteza curentilor de aer dacd se parcurg
urmatoarele etape:

= se atageaza dispozitivul de masurare a vitezei
curentilor de aer (figura 1.6.) [43]; acesta are nevoie de
aproximativ 1 minut pentru ,,a se incalzi”;

* se apasa tasta ,,VELOCITY” pentru a intra in
meniul de viteza; se initializeaza astfel dispozitivul
atasat;

Figura 1.6. Dispozitiv ce se ataseaza
pentru masurarea Vitezei curentilor de aer




» se asaza senzorul sub forma de baghetd perpendicular pe curentul de aer de
masurat. Punctul alb al dispozitivului trebuie sa fie in mijlocul curentului de aer
pentru a se obtine inregistrari precise;

» se apasa tasta ,,F3” (air velocity); pe ecran va fi afisatd valoarea vitezei
curentilor de aer [42].

Indiferent de dispozitivul folosit, viteza curentilor de aer se determind in
mai multe puncte ale incaperii, de obicei langa usa si langa fereastra.

Norme sanitare

In incaperi, viteza curentilor de aer poate atinge valori de pana la 0,5 m/s;
valorile optime se situeaza intre 0,15 m/s si 0,25 m/s [2, 4].

In incaperile destinate copiilor si tinerilor, viteza curentilor de aer poate
oscila intre 0,1 si 0,3 m/s.

1.1.1.1.4. Radiatia calorica

Radiatiile calorice (termice, infrarosii) sunt radiatii emise de corpurile cu
temperaturd mai mare de zero absolut (-273°C); corpurile mai calde cedeaza
energie termicd, aceasta fiind preluata de catre corpurile mai reci.

Radiatia calorica se determina cu termocupluri pentru radiatii sau cu
actinometre, principiul lor de functionare bazandu-se pe absorbtia energiei radiante
si transformarea ei n energie calorica.

Adesea, in practicd se determina
temperatura medie radianta, cu ajutorul
unui  dispozitiv. numit globtermometru
(figura 1.7.) [39]; acesta este alcatuit dintr-
un termometru cu mercur al carui rezervor se
gaseste in centrul unei sfere metalice (cu
diametrul de aproximativ 15 cm) cu peretii
exteriori vopsifi 1n negru. Functionarea
globtermometrului are la baza principiul
absorbtiei fluxului de radiatie calorica de
catre corpurile negre; prin urmare, valoarea
temperaturii ~ indicate de termometru
depinde de cantitatea de radiatie calorica
absorbita de catre acesta.

Adeseori, in practicd, in incaperi Se
determind temperatura surselor ce emit
radiatie caloricd; pentru aceasta, se folosesc
termometre cu rezervor plat [2, 4].

Figura 1.7. Globtermometrul
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Norme sanitare

In incaperi, nivelul radiatiilor calorice nu trebuie sa depaseasca
1 cal/cm®/min, iar temperatura surselor de caldura (sobe, calorifere, etc) — valoarea
de 80°C.

Determinarea vicierii aerului

Vicierea aerului reprezintd alterarea proprietatilor fizice si chimice ale
aerului dintr-un spatiu inchis, supraaglomerat si neventilat, ca urmare a activitatii
fiziologice a persoanelor din acea ambianta.

in functie de gradul de viciere a aerului, de timpul petrecut in ambianta

respectiva, de reactivitatea individuala, subiectii umani pot acuza:

= in expunerea acutd - cefalee, ameteli, astenie, perturbarea functiilor
cognitive (atentie, capacitate de memorizare), transpiratii, greata, varsaturi, sete,
uscdciunea mucoaselor, senzatie de sufocare, hipertermie, somnolentd, mergand
pana la delir, sincopa si exitus daca nu pot parasi ambianta (inchisoare, cala unui
vapor);

= in expunerea cronicd - scdderea rezistentei organismului la actiunea
noxelor, perturbarea metabolismului energetic si a functiei de termoreglare, etc.

Cercetarile intreprinse Tn domeniu au demonstrat cd principala cauza a

aparitiei acestor simptome este alterarea proprietatilor fizice ale aerului, si anume:

= cresterea temperaturii aerului si a temperaturii suprafetelor/obiectelor din
incdpere, ca urmare a caldurii pe care o cedeaza persoanele prezente (prin
convectie si radiatie sau prin aerul expirat);

= cresterea umiditatii aerului datoritd termolizei prin evaporarea apei, la nivel
cutanat si la nivel pulmonar; in timp, saturarea aerului din incapere in vapori de apa
limiteaza evaporarea transpiratiei; aceasta va umezi Imbracamintea, care va deveni
impermeabild pentru aer, limitand si mai mult termoliza;

= absenta curentilor de aer, incdperea fiind inchisa si neventilata.

Dupa cum mentionam in definitia vicierii, alterarea proprietatilor fizice ale
aerului este insotitd si de modificarea proprietatilor lui chimice, constdnd in
scaderea concentratiei oxigenului si cresterea concentratiei dioxidului de carbon. Se
impune sa precizdm faptul cd variatia compozitiei chimice a aerului nu este
determinanta pentru simptomatologia aparutd in cazul expunerii la aer viciat
deoarece:
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= concentratia oxigenului nu scade sub 19%, manifestdrile generate de
reducerea concentratiei sale aparand in jurul valorii de 16% si

= concentratia dioxidului de carbon nu depaseste 0,5%, in timp ce tulburarile
datorate cresterii concentratiei sale apar la valori de 3-4%.

Determinarea vicierii aerului se poate face prin metode directe sau
indirecte.

Metodele directe constau fie in masurarea valorilor factorilor de
microclimat, fie In masurarea variatiilor inregistrate de parametrii fiziologici aflati
in relatie cu functia de termoreglare.

Metodele indirecte au urmarit folosirea unui indicator de viciere a aerului.
S-a propus ca indicator mirosul care apare in spatiile cu aer viciat, miros datorat
atat produsilor de secretie tegumentara (sebacee si sudorald), cat si activitatii din
tubul digestiv (substante produse la nivelul cavitatii bucale, gaze de fermentatie si
de putrefactie de provenienta intestinald, etc); s-a stabilit insd ca este un indicator
subiectiv, prezentand mare variabilitate a cazurilor in care apare si a persistentei in
aer, precum si dificultate in determinarea lui obiectiva.

In prezent, parametrul unanim acceptat ca indicator de viciere a aerului este
concentratia dioxidului de carbon. Ea poate fi determinata prin metode chimice
sau folosind aparatura electronica:

* metode chimice. Dupa recoltarea probelor de aer, concentratia CO, poate fi
determinatd prin metoda titrimetricd (CO; este fixat sub forma de carbonat de bariu
intr-o solutie de hidroxid de bariu; excesul de hidroxid se titreaza cu acid oxalic, in
prezenta fenolftaleinei ca indicator) sau prin metoda interferometrica (bazata pe
fenomenul de refractie si interferenta a luminii, care variaza in functie de densitatea
mediului prin care trece un fascicul luminos).

= gparatura electronica — exemplificata prin trusa de testare a calitatii aerului
care va fi folositd pentru efectuarea determindrii concentratiei CO, in cadrul
prezentei lucrdri practice; determinarea se face conform metodologiei descrise la
capitolul anterior. Reamintim faptul ca, apasand tasta ,,CO, CO,, TEMP, % RH”,
pe ecran se va afisa valoarea concentratiei CO;, din ambianta (alaturi de valoarea
temperaturii aerului, a umiditatii relative a aerului si a nivelului de CO), exprimata
in ppm.

Interpretarea rezultatelor

Concentratia maximum admisa a CO; In incaperi este 0,07-0,1% (700-
1.000 ppm), cu conditia ca, in incdperea respectiva, sd nu existe alte surse de CO;
in afara aerului expirat de persoanele din incapere.

Precizam faptul ca depasirea valorilor sus-mentionate nu semnifica un risc
pentru sdnatatea persoanelor din incdpere, ci atrage atentia asupra necesitatii
ventilarii ambiantei respective.
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