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1. WPROWADZENIE
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System do monitoringu komfortu termicznego ThermCondSys 5500 stuzy do pomiaru, kalkulacji i
rejestracji parametrow wewnetrznego klimatu w $rodowisku umiarkowanym, goracym i chtodnym. System

odznacza si¢ nast¢pujacymi cechami:

duza mobilno$¢, tatwos¢ przemieszczania

akumulatorowym

fatwa i szybka konfiguracja systemu w zaleznosci od potrzeb uzytkownika
niski pobdr pradu przy dtugim czasie rejestracji
automatyczny tryb uspienia moduléw pomiarowych zwigkszajacy czas pracy przy zasilaniu

e opcjonalna bezprzewodowa transmisja danych pomigdzy modutami pomiarowymi a komputerem.

System ThermCondSys 5500 spetnia aktualne wymagania nastgpujacych norm: PN-EN ISO 7726, PN-EN
ISO 7730, PN-EN ISO 7243, PN-EN ISO 7933, PN-EN ISO 9920 i PN-EN ISO 11079.

Umozliwia on ciagly pomiar nast¢pujacych parametréw:

t,: temperatura czarnej kuli

t,w: Naturalna temperatura wilgotna

t,: temperatura powietrza

t: temperatura dodatkowa (np. powierzchni)

v,: predkos¢ powietrza

RH: wilgotnos$¢ wzgledna

Py: ci$nienie barometryczne

WBGT;,, WBGT,, : wskazniki $rodowiska
goracego wewnatrz i na zewnatrz

SD: odchylenie standardowe predko$ci

DR: stopien ryzyka przeciagu

Tu: intensywnos¢ turbulencji przeptywu

t.: Srednia temperatura promieniowania

t,: temperatura operacyjna

t,g: temperatura wyréwnana

teq: temperatura ekwiwaletna

PMV: przewidywana $rednia ocena

Podstawowe zakresy pomiarowe systemu pomiarowego:

PD: przewidywany odsetek niezadowolonych

twc: temperatura chtodzenia wiatru

IREQuin, IREQ,eu: Wwskazniki wymaganej

izolacyjnosci termicznej odziezy

ICL 0, ICL,e: wymagane bazowa izolacyjnos¢
odziezy wg ISO 9920

DLE,i,, DLE,.,: dopuszczalne czasy ekspozycji

p.: czastkowe ci$nienie pary wodnej

x: wspélczynnik wilgotnosci

p: gestos¢ powietrza

DEW: temperatura punktu rosy

i: entalpia dla powietrza wilgotnego

E,q: wymagana intensywno$¢ parowania

Ea: maksymalna intensywnos¢ parowania

Wieq: Wymagane nawilgocenie skory

SW.q: wymagana ilo$¢ potu

Parametr Zakres

t, -25...120 °C
tow 0...50 °C

t, -25...50°C

t, 0...200 °C

Va 0.05...5 m/s
RH 0...100%

P, 500...1500 hPa

Zakres warto$ci parametréow zewngtrznych (wybieranych):

Parametr Opis Zakres
| Podstawowa izolacyjno$¢ odziezy 0...10clo lub 0...1.55 m°K/W
M Metabolizm 0...10 Met lub 0...580 W/m’
W Wskaznik pracy mechanicznej 0...10 Met lub 0...580 W/m?
A /Ap. Powierzchnia skéry bioracej udziat w wymianie 0.67 ; 0.7 lub 0.77
ciepla przez promieniowanie
P Przepuszczalno$¢ powietrza odziezy ochronne;j 0...200 I/m’s
w Predko$¢ poruszania pracownika 0...1.2 m/s
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ThermCondSys 5500

2. PRZYKLADY KONFIGURAC]I
A. Konfiguracja przewodowa wielopunktowa

SensoTCMod 5503

B

SensoTCMod 5507

SensoConnect USB
interface

SensoTCMod 5503

L

PAis

b

max. 50m

(e.g. SensoCable 5650)
Power Supply

Adapter

B. Konfiguracja bezprzewodowa wielopunktowa

SensoTCMod 5503

SensoTCMod 5507
SensoBee USB
Receiver

SensoTCMod 5503 \\\\\\\\\ max. 60m ( (( Hl/

1

‘\ SensoBee 485
\ Transmitter
N 1
/
4

C. Konfiguracja pojedyncza przewodowa
SensoTCMod 5507
e.g. SensoCable 5602

SensoConnect
USB interface

D. Konfiguracja pojedyncza bezprzewodowa
SensoTCMod 5507

Power Supply
Adapter

Bee 4
SensoBee 485 SensoBee USB
Receiver

==
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3. MONTAZ SYSTEMU POMIAROWEGO

e Zamontuj moduty pomiarowe w uchwytach statywu.

e  Potacz moduty pomiarowe kablami (np: SensoCable 5601).

e Potacz jeden z modutéw pomiarowych z konwerterem SensoConnect USB lub nadajnikiem radiowym
SensoBee485.

e Podiacz zasilacz do konwertera SensoConnectUSB Iub wiacz zasilanie w nadajniku radiowym
SensoBee485. Dioda zasilania umieszczona na pokrywie gérnej modutu pomiarowego powinna najpierw
pusowac przez kilka sekund, a nastgpnie $wieci¢ sig ciagle. Jesli dioda pulsuje caty czas, to $wiadczy, ze
napigcie zasilania jest zbyt mate lub akumulatory zasilajace sa wytadowane.

¢ Podtacz konwerter SensoConnect USB lub odbiornik radiowy SensoBee USB do portu USB komputera.
Dioda na $cianie tylnej obudowy powinna si¢ §wieci¢ ciagle dla SensoConnect USB lub pulsacyjnie dla
SensoBee USB.

4. ELEMENTY SYSTEMU

A. Modut SensoTCMod 5503 or 5507

Moduly pomiarowe wykonane sa w ksztalcie walcow o wymiarach 100x48mm, w ktérych sa umieszczone
przetworniki pomiarowe. Czujniki temperatury i wilgotno$ci umieszczone sa na gornej pokrywie obudowy,
czujniki temperatury naturalnej wilgotnej, czarnej kuli i sonda do pomiaru predkosci powietrza zamontowane sa
na bocznych wspornikach. Modut posiada réwniez zlacze do dodatkowej sondy temperatury. Moze by¢ one
wykorzystane np. do pomiaru temperatury powierzchni podfogi. Sonda anemometryczna moze by¢ odtaczana od
modulu pomiarowego i by¢ transportowana, przechowywana lub wzorcowana oddzielnie. Konstrukcja
mechaniczna wspornika sondy anemometrycznej umozliwia pomiar w pozycji pionowej, poziomej lub ukos$ne;.
Moduly posiadaja uchwyty do mocowania na réznych wysokosciach w statywach.

Moduly pomiarowe moga by¢ wyposazone w nastgpujace sondy:

- sonda anemometryczna

- sonda temperatury naturalnej wilgotnej, poczernionej kuli i powietrza

- sonda ci$nienia barometrycznego i wilgotnosci wzgledne;j

Sonda
anemometru

Termometr
poczernionej kuli

\

Termometr suchy
Sonda

Termometr mokry wilgotnosci

Gniazdo dodatkowego termometru
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e  Sonda anemometryczna zawiera wielokierunkowy czujnik sferyczny predkosci powietrza i czujnik

kompensacyjny temperatury. Czujniki pokryte sa specjalng warstwa aluminiowa w celu zwigkszenia odporno$ci
na zanieczyszczenia i zmniejszenia wplywu promieniowania termicznego.
Czujnik temperatury moze by¢ dodatkowo zabezpieczony przed wptywem promieniowania cieplnego przez
natozenie ostony (3). To moze by¢ konieczne tylko wtedy, kiedy przeptyw jest mierzony blisko Zrédet wysokiej
temperatury. Oba czujniki sq réwniez chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi przez azurowe kosze (4).
Jedli takie zabezpieczenie nie jest konieczne mozna je zdemontowaé z oslony (3). Ostona (3) moze by¢
przesuwana wzdtuz masztu sondy i unieruchamiana przy pomocy $ruby zaciskowej (5).

Dane techniczne:

- typ czujnika predkosci: wielokierunkowy, sferyczny
- $rednica czujnika: 2 mm

- zakres: 0.05...5 m/s

- doktadnos¢: £0.02 m/s +1.5% wskazania

- automatyczna kompensacja temperatury: < 0.1%/K
- czestotliwos$¢ przenoszenia fluktuacji fupl):

min. 1Hz, typ. 1.5 Hz

1) Czestotliwos¢ przenoszenia fluktuacji predkosci jest definiowana
Jjako najwyzsza czestotliwos¢, przy ktorej odchylenie standardowe
zawiera sie w granicach 0.9 do 1.1 w stosunku do odchylenia
standardowego przy czestotliwosci OHz (PN-EN 13182 Wentylacja
budynkow - Wymagania dotyczqce przyrzqdow do pomiaru
predkosci powietrza w wentylowanych pomieszczeniach).

Przygotowanie do pomiarow:

Potacz sondg anemometryczna do ztacza modutu pomiarowego.

Sprawdz, czy ostona (3) znajduje si¢ na koncu sondy ostaniajac catkowicie czujnik predkosci (1) i $ruba
zaciskowa (5) jest wlasciwie unieruchomiona. Nastepnie zat6z azurowy kosz (4) na ostong (3). Zachowaj
szczegblng ostroznose, aby nie uszkodzi¢ czujnika predkosci (1). Zaktadaj azurowy kosz (4) tylko wtedy,
kiedy czujnik (1) jest ostonigty przez ostong (3).

3. Poluzuj $rubg zaciskowa (5) i przesun ostong (3) odstaniajac czujniki (1) i (2).

4. Zaci$nij srubg zaciskowa (5) tak, aby czujnik predkosci (1) znalazt si¢ w Srodku azurowego kosza (4).

N —

e Sondy do pomiaru temperatury naturalnej wilgotnej, poczernionej kuli i powietrza zawieraja
czujniki rezystancyjne platynowe Pt-100. Zastosowanie elementéw ze specjalnego drewna i wtékna szklanego
pomigdzy cze$ciami metalowymi sond a czujnikami zapewnia odpowiednia izolacje termiczna i duza
doktadnos$¢ pomiaru. Kazdy czujnik jest indywidualnie wzorcowany, a parametry wzorcowania sg zapisane w
pamigci EEPROM czujnika. Automatyczna korekcja dryftu cieplnego zapewnia wysoka stabilno$¢ pomiaru.

Dane techniczne:
- typ czujniké6w temperatury: Pt-100

- Srednice termometrow: e 2.6 mm
t: 75 mm
thw:  SMm

- zakresy pomiarowe: te  -25...50°C
ty  -25...120°C
tw: 0...50°C

- doktadnosé: +0.1°C

- czas stabilizacji temperaturowe;j: 15...20min

¢  Sonda ci$nienia barometrycznego jest umieszczona wewnatrz obudowy modutu pomiarowego. Sonda
wykorzystuje mikroprecyzyjny piezorezystancyjny czujnik ci$nienia z kompensacja termiczng. Kazda sonda jest
indywidualnie kompensowana i wzorcowana w procesie produkcji.

Dane techniczne:

- zakres pomiarowy: 500...1500hPa
- doktadnos¢: +3 hPa

- czas reakcji: 2s
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Sonda wilgotno$ci wzglednej jest umieszczona na pokrywie modutu pomiarowego. Sonda zawiera
polimerowy czujnik pojemno$ciowy skompensowany termicznie.

Dane techniczne:
- zakres pomiarowy:

0...100 % RH
- doktadnos¢: +2% w zakresie 10...90% RH
- stabilno$¢ dtugookresowa: <1% RH/year
- czas reakcji: <4s

B. Konwerter SensoConnect USB

to transducers
Konwerter SensoConnect USB umozliwia transmisje \
danych do komputera przez port USB. Jest on zasilany z / é“o
portu USB komputera, wobec czego nie wymaga
stosowania dodatkowych zasilaczy. Gniazdo zasilania
”mains socket” umieszczone z boku obudowy konwertera
umozliwia  podlaczenie = zewngtrznego  zasilacza
wykgrzystywanego do  zasilania przetwornlkow mains socket
pomiarowych. (patrz przyktad “A” w rozdziale2).

USB port

C. Nadajnik radiowy SensoBee485

connector
double socket RF diode pipe
RJ45 for handle
| iR /
i Lo
g 2 "9 [
3
EEERRAE T
three-way
switch

Nadajnik radiowy SensoBee485 zawiera modut RF do bezprzewodowej transmisji danych i pojemnik
na 4 baterie lub akumulatory typu AA. Modul RF wykorzystuje protokét ZigBee (802.15.4) akceptowany przez
ETSI/EC (Europa), FCC (U.S.A) i IC (Canada). Zapewnia on niski pob6r pradu i wysoka czuto$¢. Akumulatory
zasilaja modut RF, jak réwniez stluza do zasilania 4 modutéw pomiarowych. Nadajnik moze by¢ réwniez
zasilany z zewngtrznego zasilacza. Moduly pomiarowe sa podtaczane do nadajnika radiowego SensoBee485
przez ztacze ,,double socket RJ45”.
Zasilanie jest wlaczane przy pomocy 3-polozeniowego przetacznika ,.,three-way switch” umieszczonego
z boku obudowy:
e Pozycja Off -

zasilanie jest wylaczone,
e Pozycja On -

zasilanie wiaczone tylko dla moduléw pomiarowych,
modut RF jest wylaczony, transmisja danych jest
mozliwa tytko przez kabel potaczeniowy pomigdzy
SensoBee485 a SensoBeeUSB,

zasilanie jest zalaczone zaréwno dla modutu RF jak i
dla modutéw pomiarowych (dioda RF miga).

e Pozycja Bee -

three-way switch
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Pozycja “On” przetacznika jest uzywana w przypadku braku lub biledéw transmisji bezprzewodowej. W celu
nawigzania komunikacji przewodowej nalezy potaczy¢ kablem SensoCable nadajnik radiowy SensoBee485
(ztacze RJ45) i odbiornik radiowy SensoBeeUSB.

Obudowa nadajnika jest dostosowana do zamocowania go w specjalnym uchwycie na statywie. Do tego celu
stuzy ,,connector pipe for handle” znajdujacy sie¢ na $ciance przedniej obudowy.

Dane techniczne:

® zasigg W pomieszczeniu: do 60m — -
e zasigg na wolnej przestrzeni: do 100m B | Lo i
e moc wyjSciowa transmisji: ~ 100mW (20dB) EIRP ‘,% § gg E\l
e czestotliwo$é radiowa: 2.4GHz a S %ig El‘
® max szybko$¢ transmisji: 250 kbps = |G\ i
e zasilanie:
4 akumulatory Ni-MH 2100mA type AA
zewngtrzny zasilacz 6...9 VDC/750mA
® min czas pracy na bateriach: 6...8h batteries box on the bottom side

Uwaga wazne!

1.

Nataduj akumulatory po dluzszym nieuzywaniu nadajnika SensoBee485. Akumulatory moga
roztadowa¢ si¢ samoistnie po kilku tygodniach. Miej przygotowany w rezerwie dodatkowy zestaw
akumulatoréw lub mozliwo$¢ podiaczenia awaryjnych zasilaczy w czasie wykonywania pomiaréw.

2. Nie podtaczaj wigcej niz 4-5 przetwornikéw pomiarowych do ztaczy RJ45. Podlaczenie wigkszej ilosci
bedzie skutkowato skréceniem czasu pracy na akumulatorach.

3. Uzywaj transmisji przewodowej (podtaczony kabel migdzy nadajnikiem a odbiornikiem radiowym),
kiedy przetacznik 3-potozeniowy zasilania jest ustawiony w Srodkowej pozycji On (wytaczony modut
RF). W przeciwnym razie program systemu pomiarowego zawiesi sig.

4. Nadajnik SensorBee485 nie posiada wbudowanej tadowarki do akumulatoréw. Podlaczenie zasilacza
nie powoduje tadowania akumulatoréw.

5. Uzywaj jedynie stabilizowanych zasilaczy 6-9V/750mA. Zwré¢ uwageg, aby zasilacz posiadat
polaryzacj¢ napigcia na wtyku zgodna z oznaczeniem na gniezdzie zasilania zewngtrznego (+ na
Zewnatrz).

D. Odbiornik radiowy SensoBeeUSB

Odbiornik radiowy SensoBee USB zawiera modut RF do socket

bezprzewodowej transmisji danych. Umozliwia on transmisje
danych  pomigdzy  przetwornikami lub  modutami
pomiarowymi (via nadajnik radiowy SensoBee485) i portem
USB komputera. Modut RF wykorzystuje protokét ZigBee
(802.15.4) akceptowany przez ETSI/EC (Europa), FCC
(U.S.A) i IC (Canada). Odbiornik jest zasilany z portu USB
komputera (dioda RF miga po podiaczeniu do portu USB),
wobec czego nie wymaga stosowania dodatkowych zasilaczy.
Nadajnik SensoBee USB moze by¢ réwniez uzyty do
przewodowej transmisji danych. W tym przypadku jeden
koniec kabla SensoCable nalezy podtaczy¢ do ztacza “socke

mains socket

RF diode

RJ45” a drugi koniec do jednego z moduléw pomiarowych lub interfejsu SensoBox Supply. Gniazdo zasilania
~mains socket” umieszczone z boku obudowy moze stuzy¢ do podiaczenia zasilacza wykorzystywanego do
zasilania moduléw pomiarowych w przypadku transmisji przewodowej
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S. INSTALACJA STEROWNIKA I OPROGRAMOWANIA

1. Uruchom system operacyjny Windows komputera.
2. W16z dysk CD z oprogramowaniem do stacji dyskow.
Opcja 1
e  Wybierz plik Driverlnstaller.exe w folderze SensoUSB_driver uruchom go.
e (Odszukaj port USB w komputerze i podiacz do niego SensoConnect USB lub SensoBee USB.

e System Windows automatycznie zidentyfikuje nowe urzadzenie i zainstaluje odpowiedni
sterownik do tego urzadzenia.

Opcja 2
e (dszukaj port USB w komputerze i podtacz do niego SensoConnect USB lub SensoBee USB.

e System Windows zauwazy podtaczenie nowego urzadzenia i zainicjuje procedure instalacji
sterownika.

e Podaj odpowiednia $ciezke dostgpu do folderu SensoUSB_driver znajdujacego si¢ na dysku
CD. Przycisnij “OK”, aby rozpoczaé¢ wyszukiwanie sterownika.

e Kiedy system Windows znajdzie odpowiedni sterownik, kliknij “Next”, aby zainstalowa¢ go.
3. Aby sprawdzi¢ zainstalowanie urzadzenia i numer wirtualnego portu COM przydzielonego do niego:

e  Wybierz “Panel sterowania” I kliknij dwukrotnie na ikong “System”.

e Nastgpnie wybierz przycisk “Menedzer urzadzen”.

e Kliknij dwukrotnie na “Porty (COM i LPT)”.

e Jedli urzadzenie jest poprawnie zainstalowane powinno pojawi¢ si¢ na liscie jako USB Serial
Port z wyszczegélnionym numerem portu COM.

4. Aby zmieni¢ numer portu COM:
e Kliknij dwukrotnie urzadzenie USB, aby wej$¢ do okna “Wtasciwosci”.
e Nastepnie wybierz zaktadke “Ustawienie portu” i kliknij przycisk ,,Zaawansowane”.
e Kiedy pojawi si¢ okno ‘“Zaawansowane ustawienia”, rozwin list¢ “Numer portu COM” i
zobacz, ktéry numer portu jest dostgpny.
e Wybierz nieuzywany numer portu i przycisnij klawisz OK.

5. W celu zainstalowania programu ThermCondSys5500 odszukaj plik setup.exe znajdujacy si¢ w folderze
ThermCondSys_Inst na dysku CD i uruchom go.

6. OPROGRAMOWANIE

1. Program ThermCondSys 5500 umozliwia:
- automatyczne skanowanie konfiguracji systemu pomiarowego
- jednoczesny pomiar parametrow cieplnych srodowiska wewngtrznego na czterech wysoko$ciach
- rejestracj¢ wszystkich parametréw na komputerze PC

2. Program zawiera tzw. Context Help, ktéry wyswietla okno pomocy kiedy uzytkownik przesunie kursor
nad dany element ekranu.

3. Program komunikuje si¢ tylko przy szybkosci transmisji 115 200 bps. Jest bardzo wazne, aby uruchomi¢
program po podiaczeniu systemu pomiarowego do zasilania i podlaczeniu kabla USB do portu
komputera.

4. Po uruchomieniu program moze samodzielnie znalez¢ port komputera, do ktérego jest podlaczony system
pomiarowy. Uzytkownik moze réwniez wskaza¢ numer portu. Nastgpnie program automatycznie skanuje
system pomiarowy i odczytuje informacje z wszystkich podtaczonych modutéw pomiarowych.
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. Po skanowaniu wszystkie podtaczone do systemu przetworniki pomiarowe sa uwidocznione na ekranie
,Configuration”. Uzytkownik moze dezaktywowa¢ (ustawi¢ jako OFF) lub ponownie aktywowaé
(ustawi¢ jako ON) wyszczegdlnione przetworniki. Program automatycznie ustawi jako OFF przetworniki
z przekroczong datag wzorcowania. Jednakze uzytkownik moze ponownie aktywowac je i nadaé status
ON. Jesli napigcie zasilania jest zbyt mate lub akumulatory sa wyczerpane (wskaznik zasilania jest
czerwony), program automatycznie dezaktywuje odpowiedni przetwornik.

Kiedy przetacznik “Economy Mode” jest w pozycji ON, to program automatycznie przetacza moduty
pomiarowe w stan uspienia w okresach, kiedy nie jest potrzebny odczyt wynikéw. Wystgpuje to tylko
przy spetnieniu nastgpujacego warunku: czas interwatu “Interval Time” jest wigkszy niz 3 min. i czas
usredniania “Averaging Time” jest mniejszy niz potowa czasu interwatu “Interval Time”.

Kiedy przetacznik “AutoEnd” jest w pozycji ON, to program automatycznie ustawi moduty pomiarowe w
tryb u$pienia i zamknie si¢ po zakonczeniu rejestracji. Aby ponownie uruchomié¢ program po
automatycznym zamknigciu nalezy najpierw zresetowac zasilanie moduléw pomiarowych. W
przeciwnym wypadku program nie zidentyfikuje zadnych modutéw podczas skanowania (moduty
pozostaja w stanie uspienia do momentu zresetowania zasilania).

. Zaleznos¢ pomigdzy czasem usredniania a czasem interwatu przedstawiono na rysunku ponizej. Przyktad
jest podany dla nastgpujacych ustawien: czas interwalu “Interval Time” = 1 min, czas u$rednienia
“Averaging Time” = 3 min.

Czas rejestracji

Y

A

min.
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9. Zastosowane wzory fizyczne.

¢  Odchylenie standardowe predkosci [m/s]

n —
D ovi
o 1 2

SD = F—(;)z,gdzie y="L o =l
n

e Intensywnos$¢ turbulencji [%]

Tu =S—D-100%
v

e Stopien ryzyka przeciagu [%]
DR =(34—1,)-(v,—0,05)"*(37SD +3.14). dla t,>34 lub v,<0.05 = DR=0

e (Czastkowe ci$nienie pary wodnej [hPa]
A,

B+t

p, =0.061078-RH -10°"*
dla t,>0= A=7.5; B=237.3; dla t, <0= A=9.5; B=265.5

e Wspétczynnik wilgotnosci [g/kg]

x=612.98—Pa
F,—p,

e Temperatura punktu rosy [°C]

Dew=s/ R, [112+0.9¢,]+0.1z, —112
100

e Entalpia dla wilgotnego powietrza [kJ/kg]

i =1.005¢, + x-(1.84¢, +2501)

o Gesto$é powietrza [kg/m’]

_ (1+x)-p,
4.62-(0.622+ x)(t, +273)

o

¢ Srednia temperatura promieniowania [°C]

= {(zg +273f + 1, 5(;%_50)8

13.456v,

1

4
i| —273, gdzie

h,, = max_x 0.25

2.25-t, —t,

gdzie t, jest temperatura kuli o $rednicy 7cm
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e  WBGT-Index (Wskaznik srodowiska goracego) [°C]
WBGT;, =0.7t,,, +0.3t4,
WBGT,,,; =0.7t,,, +0.2t,. + 0.1z,
gdzie t, jest skorygowana temperaturg czarnej kuli odpowiadajaca kuli o srednicy 15¢cm
e Temperatura operacyjna [°cy

_h.t,+h -t

, gdzie
h.+h,

o

3.5+5.2v, dlav, <1lub8.7v, " dlav, >1
h. =max_z 025
2.38- ’

tsk - tu

h =21.9996-10" AR (“ztsk +273)}
0.0052 - (58.15M —58)
0.7

tg = (30+0.0931, +0.045¢, —0.571v, +0.254 p, +0.074432M —0.5531,
gdzie M [Met] - metabolizm

I [Clo] - izolacyjno$¢ podstawowa odziezy

AR [-] - powierzchnia skéry bioracej udzial w wymianie ciepla przez promieniowanie

v, =V,+min_ z{

e  Wymagana intensywnos§¢ parowania [W/m?’]

E, =5815M-W)-C, —E, —CON-R, gdzie
C., =0.08141M -(35-¢,)
E ., =1.005995M -(5.619-p,)
CON =h_-F, -(t, —t,)
R=h -F, (t,~-t,)

cl

PR
1+0.305351,
h, +h,

1+(h, +h,) 0.155I , —

e  Maksymalna intensywno$¢ parowania [W/m?]

Emax = he : (Psk - pa) s gdzie
h,=167h,-F,,

F =

pcl

P
1+0.305351 ,

14222k 0155, ——— ==
[ + r
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17.271
L =0.6105exp| s
P p(zsk n 237.3]

e  Wymagane nawilgocenie skory [-],
Wymagana ilo§¢ potu [W/m?]

E
Wreq - E

req

max

Ere
SW,, =
1-0.5W,,,

jesti E,,, <00 W,,, =0, SW,, =0

jesti E,  <0to W, =2,SW, =2E
jesi W, >1t0 SW,, =2E,

req

e Temperatura wyréwnana [°C]

t,=At +(1—A)t  gdzie A=05dla v, <0.2m/s
A=0.6dla 0.2<v, <0.6m/s
A=0.7 dla v, > 0.6 m/s

e Temperatura ekwiwaletna [°C]

leq=1, dlav,<0.1m/s
t, =055, +0.451 +[0.24-0.75.v, )1+ 1,)|36.5-1,) diav,20.1mss

e  Temperatura sily chlodzacej powietrza [°C]

fye =13.12+0.6215¢, —11.37v,,""* +0.3965¢, -v,,""° , edzie v, =1.5v,

e  Wskaznik wymaganej izolacyjnosci termicznej odziezy [m*K/W]

t, —t. ~ .
IREQ: Rf+C] ’glee R:‘f“l‘hr‘(td—li’) 1 C:-fcl‘hc.(l.c]_la)

e Wymagana bazowa izolacyjno$é¢ odziezy [m’K/W]

IREQ + ; 0,085
ICL = (=0.15v,-022v,, 0,075 = -
0.54- 0177022 005 )0 06-In(p)+0.5 £,

, gdzie

1, =0.0092: 02— 0.0045

vy — predkos$¢ poruszania
p — wspotczynnik przenikalno$ci powietrza przez odziez
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Uwaga wazne:

—

Wymagana minimalna rozdzielczo$¢ monitora jest 1000x800 pikseli.

2. Znak dziesigtny w postaci kropki powinien by¢ ustawiony jako separator w Ustawieniach Regionalnych
systemu Windows. W przeciwnym wypadku nastapia btedy transmisji danych po uruchomieniu
programu.

7. GWARANCJA I NAPRAWY

Producent udziela gwarancji na poprawne dziatanie przyrzadu przez okres 24 miesigcy od daty
sprzedazy. W przypadku zaistnienia wady urzadzenia producent zobowiazuje si¢ do bezplatnego jej usunigcia.
Gwarancja nie sa objete uszkodzenia mechaniczne sondy pomiarowej powstate wskutek nieprawidtowego
transportu, przechowywania lub obchodzenia si¢ z przyrzadem. Producent zapewnia réwniez pelny serwis
pogwarancyjny.



