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111...   WWW PPPRRROOOWWW AAADDDZZZEEENNNIII EEE   
 
 
 System do monitoringu komfortu termicznego ThermCondSys 5500 s
u� y do pomiaru, kalkulacji i 
rejestracji parametrów wewn� trznego klimatu w � rodowisku umiarkowanym, gor� cym i ch
odnym. System 
odznacza si�  nast� puj� cymi cechami: 

·  du� a mobilno� � , 
atwo� �  przemieszczania 
·  
atwa i szybka konfiguracja systemu w zale� no� ci od potrzeb u� ytkownika 
·  niski pobór pr� du przy d
ugim czasie rejestracji  
·  automatyczny tryb u� pienia modu
ów pomiarowych zwi� kszaj� cy czas pracy przy zasilaniu 

akumulatorowym 
·  opcjonalna bezprzewodowa transmisja danych pomi� dzy modu
ami pomiarowymi a komputerem. 

 
 System ThermCondSys 5500 spe
nia aktualne wymagania nast� puj� cych norm: PN-EN 7726, PN-EN 
7730, PN-EN 7243, PN-EN 7933 i ASHRAE 55. 
 
 Umo� liwia on ci� g
y pomiar nast� puj� cych parametrów zale� nie od modu
ów pomiarowych u� ytych do 
skonfigurowania systemu. 
 

Modu
 Mierzone parametry Kalkulowane termiczne wska� niki 

SensoTCMod 5503 ta, tg, tw, ts,, va, WBGTin, WBGTout, SD, DR, Tu, tr, to,teq, WCI 

SensoTCMod 5507 ta, tg, tw, ts,, va, RH, Pb�
WBGTin, WBGTout, SD, DR, Tu, tr, to,teq, PMV, PPD, WCI, 
pa, x, r , DEW, i, Ereq, Emax, Wreq, SWreq 

 
tg: temperatura czarnej kuli  
tnw: naturalna temperatura wilgotna 
ta: temperatura powietrza 
ts: temperatura dodatkowa (np. powierzchni) 
va: pr� dko� �  powietrza 
RH: wilgotno� �  wzgl� dna 
Pb: ci� nienie barometryczne 
WBGTin: temperatura wilgotna poczernionej 

kuli wewn� trz 
WBGTout: temperatura wilgotna poczernionej 

kuli na zewn� trz 
SD: odchylenie standardowe pr� dko� ci 
DR: stopie�  ryzyka przeci� gu 
Tu: intensywno� �  turbulencji przep
ywu 
tr: � rednia temperatura promieniowania 
to: temperatura operacyjna 

tad: temperatura wyrównana 
teq: temperatura ekwiwaletna  
PMV: przewidywana � rednia ocena 
PD: przewidywany odsetek niezadowolonych 
WCI: wska� nik si
y ch
odz� cej powietrza 
pa: cz� stkowe ci� nienie pary wodnej 
x: wspó
czynnik wilgotno� ci 
r : g� sto� �  powietrza�
DEW: temperatura punktu rosy  
i: entalpia dla powietrza wilgotnego 
Ereq:  wymagana intensywno� �  parowania 
Emax: maksymalna intensywno� �  parowania 
Wreq: wymagane nawilgocenie skóry 
SWreq: wymagana ilo� �  potu  

 
Modu
y pomiarowe wykonane s�  w kszta
cie walców o wymiarach 100x48mm, w których s�  umieszczone 
przetworniki pomiarowe. Czujniki temperatury i wilgotno� ci umieszczone s�  na górnej pokrywie obudowy, 
czujniki temperatury naturalnej wilgotnej, czarnej kuli i sonda do pomiaru pr� dko� ci powietrza zamontowane s�  
na bocznych wspornikach. Modu
 posiada równie�  z
� cze do dodatkowej sondy temperatury. Mo� e by�  one 
wykorzystane np. do pomiaru temperatury powierzchni pod
ogi. Wspornik sondy anemometrycznej mo� e by�  
od
� czany od modu
u pomiarowego i by�  transportowany, przechowywany lub wzorcowany oddzielnie. 
Konstrukcja mechaniczna sondy anemometrycznej umo� liwia pomiar w pozycji pionowej, poziomej lub 
uko�nej. Modu
y posiadaj�  uchwyty do mocowania na ró� nych wysoko� ciach w statywach.  
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222...   PPPRRRZZZYYYKKK 			 AAADDDYYY   KKK OOONNNFFFIII GGGUUURRRAAA CCCJJJIII    
   

AAA...   Konfiguracja przewodowa wielopunktowa 

 
BBB...   Konfiguracja bezprzewodowa wielopunktowa 

 
CCC...   Konfiguracja pojedyncza przewodowa 

 
DDD...   Konfiguracja pojedyncza bezprzewodowa  

SensoTCMod 5503

SensoTCMod 5503

SensoTCMod 5507

SensoBee 485
Transmitter

max. 60m 

SensoBee USB
Receiver

SensoCable 56xx
(opitional wire communication)

Power Supply
Adapter

SensoTCMod 5503

SensoTCMod 5503

SensoTCMod 5507

SensoConnect USB
interface

max. 50m
(e.g. SensoCable 5650)

Power Supply
Adapter

SensoTCMod 5507

SensoConnect
USB interface

e.g. SensoCable 5602

SensoTCMod 5507

SensoBee 485
Transmitter

max. 60m 

SensoBee USB
Receiver
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333...   MMM OOONNNTTT AAA ���    SSSYYYSSSTTT EEEMMM UUU   PPPOOOMMM III AAARRROOOWWW EEEGGGOOO   
   

·  Zamontuj modu
y pomiarowe w uchwytach statywu. 
·  Po
� cz modu
y pomiarowe kablami (np: SensoCable 5601). 
·  Po
� cz jeden z modu
ów pomiarowych z konwerterem SensoConnect USB lub nadajnikiem radiowym 

SensoBee485. 
·  Pod
� cz zasilacz do konwertera SensoConnectUSB lub w
� cz zasilanie w nadajniku radiowym  

SensoBee485. Dioda zasilania umieszczona na pokrywie górnej modu
u pomiarowego powinna najpierw 
pusowa�  przez kilka sekund, a nast� pnie � wieci�  si�  ci� gle. Je� li dioda pulsuje ca
y czas, to � wiadczy, � e 
napi� cie zasilania jest zbyt ma
e lub akumulatory zasilaj� ce s�  wy
adowane.  

···    Pod
� cz konwerter SensoConnect USB lub odbiornik radiowy SensoBee USB do portu USB komputera. 
Dioda na � cianie tylnej obudowy powinna si�  � wieci�  ci� gle dla SensoConnect USB lub pulsacyjnie dla 
SensoBee USB.   

   
444...   EEELLL EEEMMM EEENNNTTT YYY   SSSYYYSSSTTT EEEMMM UUU  
   

AAA...   SSSeeennnsssoooTTTCCCMMMoooddd   555555000333   ooorrr    555555000777   mmmoooddduuulll eee   
 

Modu
y pomiarowe mog�  by�  wyposa� one w nast� puj� ce sondy: 
- sonda anemometryczna 
- sonda temperatury naturalnej wilgotnej, poczernionej kuli i powietrza 
- sonda ci� nienia barometrycznego i wilgotno� ci wzgl� dnej 

 
 

·  Sonda anemometryczna zawiera 
wielokierunkowy czujnik sferyczny pr� dko� ci powietrza i 
czujnik kompensacyjny temperatury. Czujniki pokryte s�  
specjaln�  warstw�  aluminiow�  w celu zwi� kszenia 
odporno� ci na zanieczyszczenia i zmniejszenia wp
ywu 
promieniowania termicznego. 
Czujnik temperatury mo� e by�  dodatkowo zabezpieczony 
przed wp
ywem promieniowania cieplnego przez 
na
o� enie os
ony (3). To mo� e by�  konieczne tylko 
wtedy, kiedy przep
yw jest mierzony blisko � róde
 
wysokiej temperatury. Oba czujniki s�  równie�  chronione 
przed uszkodzeniami mechanicznymi przez a� urowe 
kosze (4). Je� li takie zabezpieczenie nie jest konieczne 
mo� na je zdemontowa�  z os
ony (3). Os
ona (3) mo� e 
by�  przesuwana wzd
u�  masztu sondy i unieruchamiana 
przy pomocy � ruby zaciskowej (5).  
 

 
Dane techniczne: 
 
- typ czujnika pr� dko� ci: wielokierunkowy, sferyczny  
- � rednica czujnika: 2 mm     
- zakres: 0.05…5 m/s  
- dok
adno� � : ±0.02 m/s ±1% wskazania 
- automatyczna kompensacja temperatury: < 0.1%/K 
- max cz� stotliwo� �   fup

1): min. 1Hz, typ. 1.5 Hz 
 
1) Max cz� stotliwo� �  przenoszenia fluktuacji pr� dko� ci jest 
definiowana jako najwy� sza cz� stotliwo� � , przy której 
odchylenie standardowe zawiera si�  w granicach 0.9 do 1.1 
w stosunku do odchylenia standardowego przy cz� stotliwo� ci 

0Hz (patrz EN 13182 Ventilation in buldings – Instrumentation requirements for air velocity measurements in ventilated 
spaces, 2002, European Committee for Standarization, Brussels) 
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Przygotowanie do pomiarów: 
 

1. Po
� cz sond�  anemometryczn�  do z
� cza modu
u pomiarowego. 
2. Sprawd� , czy os
ona (3) znajduje si�  na ko� cu sondy os
aniaj� c ca
kowicie czujnik pr� dko� ci (1) i � ruba 

zaciskowa (5) jest w
a� ciwie unieruchomiona. Nast� pnie za
ó�  a� urowy kosz (4) na os
on�  (3). Zachowaj 
szczególn�  ostro� no� � , aby nie uszkodzi�  czujnika pr� dko� ci (1). Zak
adaj a� urowy kosz (4) tylko wtedy, 
kiedy czujnik (1) jest os
oni� ty przez  os
on�  (3). 

3. Poluzuj � rub�  zaciskow�  (5) i przesu�  os
on�  (3) ods
aniaj� c czujniki (1) i (2). 
4. Zaci� nij � rub�  zaciskow�  (5) tak, aby czujnik pr� dko� ci (1) znalaz
 si�  w � rodku a� urowego kosza (4). 
 
·  Sondy do pomiaru temperatury naturalnej  

wilgotnej , poczernionej  kuli i powietrza zawieraj�  
czujniki rezystancyjne platynowe Pt-100. Zastosowanie 
elementów ze specjalnego drewna i w
ókna szklanego 
pomi� dzy cz� � ciami metalowymi sond a czujnikami 
zapewnia odpowiedni�  izolacj�  termiczn�  i du� �  
dok
adno� �  pomiaru. Ka� dy czujnik jest indywidualnie 
wzorcowany, a parametry wzorcowania s�  zapisane w 
pami� ci EEPROM czujnika. Automatyczna korekcja 
dryftu cieplnego zapewnia wysok�  stabilno� �  pomiaru.�  
 
Dane techniczne:  
- typ czujników temperatury:   Pt-100 
- � rednica termometru: 
      powietrza  2.6 mm  
      czarnej kuli: 70 mm 
- zakres pomiarowy:    -10…50 OC  
- dok
adno� � :      ±0.1 OC 
 
 
 

·  Sonda ci� nienia barometrycznego jest 
umieszczona wewn� trz obudowy modu
u pomiarowego. 
Sonda wykorzystuje mikroprecyzyjny piezorezystancyjny 
czujnik ci� nienia z kompensacja termiczn� . Ka� da sonda 
jest indywidualnie kompensowana i wzorcowana w 
procesie produkcji.  
 
Dane techniczne: 
- zakres pomiarowy: 500…1500hPa 
- dok
adno� � :  ±3 hPa 
- czas reakcji: 2s 
 
 
 
 
�

·  Sonda wilgotno� ci wzgl� dnej  jest umieszczona na 
pokrywie modu
u pomiarowego. Sonda zawiera 
polimerowy czujnik pojemno�ciowy skompensowany 
termicznie.  
 
Dane techniczne: 
- zakres pomiarowy:  0…100 % RH 
- dok
adno� � :  ±2% w zakresie 10…90% RH 
- stabilno� �  d
ugookresowa: <1% RH/year 
- czas reakcji: <4s 
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BBB...   KKKooonnnwwweeerrr ttteeerrr    SSSeeennnsssoooCCCooonnnnnneeecccttt   UUUSSSBBB   
   
 Konwerter SensoConnect USB umo� liwia transmisj�  

danych do komputera przez port USB. Jest on zasilany z 
portu USB komputera, wobec czego nie wymaga 
stosowania dodatkowych zasilaczy. Gniazdo zasilania 
”mains socket”  umieszczone z boku obudowy konwertera 
umo� liwia pod
� czenie zewn� trznego zasilacza 
wykorzystywanego do zasilania przetworników 
pomiarowych. (patrz przyk
ad “A”  w rozdziale2). 

    
   
   
   
CCC...   NNNaaadddaaajjj nnniii kkk   rrr aaadddiii ooowwwyyy   SSSeeennnsssoooBBBeeeeee444888555   

Nadajnik radiowy SensoBee485 zawiera modu
 RF do bezprzewodowej transmisji danych i pojemnik 
na 4 baterie lub akumulatory typu AA. Modu
 RF wykorzystuje protokó
 ZigBee (802.15.4) akceptowany przez 
ETSI/EC (Europa), FCC (U.S.A) i IC (Canada). Zapewnia on niski pobór pr� du i wysok�  czu
o� � . Akumulatory 
zasilaj�  modu
 RF, jak równie�  s
u� �  do zasilania 4 modu
ów pomiarowych. Nadajnik mo� e by�  równie�  
zasilany z zewn� trznego zasilacza. Modu
y pomiarowe s�  pod
� czane do nadajnika radiowego SensoBee485 
przez z
� cze „double socket RJ45” .  

Zasilanie jest w
� czane przy pomocy 3-po
o� eniowego prze
� cznika „ three-way switch”  umieszczonego 
z boku obudowy:  

·  Pozycja Off - zasilanie jest wy
� czone, 
·  Pozycja On - zasilanie w
� czone tylko dla modu
ów pomiarowych, 

modu
 RF jest wy
� czony, transmisja danych jest 
mo� liwa tytko przez kabel po
� czeniowy pomi� dzy 
SensoBee485 a SensoBeeUSB, 

·  Pozycja Bee - zasilanie jest za
� czone zarówno dla modu
u RF jak i 
dla modu
ów pomiarowych (dioda RF miga). 

 
Pozycja “On”  prze
� cznika jest u� ywana w przypadku braku lub b
� dów transmisji bezprzewodowej. W celu 
nawi� zania komunikacji przewodowej nale� y po
� czy�  kablem SensoCable nadajnik radiowy SensoBee485 
(z
� cze RJ45) i odbiornik radiowy SensoBeeUSB.  
Obudowa nadajnika jest dostosowana do zamocowania go w specjalnym uchwycie na statywie. Do tego celu 
s
u� y „connector pipe for handle”  znajduj� cy si�  na � ciance przedniej obudowy. 
 
 
 



ThermCondSys 5500  7 –Instrukcja obs
ugi 

 Dane techniczne: 
 

·  zasi� g w pomieszczeniu: do 60m  
·  zasi� g na wolnej przestrzeni: do 100m 
·  moc wyj� ciowa transmisji: 100mW (20dB) EIRP 
·  cz� stotliwo� �  radiowa:  2.4GHz 
·  max szybko� �  transmisji: 250 kbps 
·  zasilanie:    
  4 akumulatory Ni-MH  2100mA type AA  

   zewn� trzny zasilacz  6…9 VDC/750mA 
·  min czas pracy na bateriach: 6…8 h  

 
 
Uwaga wa�ne!   
 

1. Na
aduj akumulatory po d
u� szym nieu� ywaniu nadajnika SensoBee485. Akumulatory mog�  
roz
adowa�  si�  samoistnie po kilku tygodniach. Miej przygotowany w rezerwie dodatkowy zestaw 
akumulatorów lub mo� liwo� �  pod
� czenia awaryjnych zasilaczy w czasie wykonywania pomiarów. 

2. Nie pod
� czaj wi� cej ni�  4-5 przetworników pomiarowych do z
� czy RJ45. Pod
� czenie wi� kszej ilo� ci 
b� dzie skutkowa
o skróceniem czasu pracy na akumulatorach. 

3. U� ywaj transmisji przewodowej (pod
� czony kabel mi� dzy nadajnikiem a odbiornikiem radiowym), 
kiedy prze
acznik 3-po
ozeniowy zasilania jest ustawiony w � rodkowej pozycji On (wy
� czony modu
 
RF). W przeciwnym razie program systemu pomiarowego zawiesi si� . 

4. Nadajnik SensorBee485 nie posiada wbudowanej 
adowarki do akumulatorów. Pod
� czenie zasilacza 
nie powoduje 
adowania akumulatorów. 

5. U� ywaj jedynie stabilizowanych zasilaczy 6-9V/750mA. Zwró�  uwag� , aby zasilacz posiada
 
polaryzacj�  napi� cia na wtyku zgodn�  z oznaczeniem na gnie� dzie zasilania zewn� trznego (+ na 
zewn� trz). 

 
DDD...   OOOdddbbbiii ooorrr nnniii kkk   rrr aaadddiii ooowwwyyy   SSSeeennnsssoooBBBeeeeeeUUUSSSBBB   

   
Odbiornik radiowy SensoBee USB zawiera modu
 RF do 

bezprzewodowej transmisji danych. Umo� liwia on transmisj�  
danych pomi� dzy przetwornikami lub modu
ami 
pomiarowymi (via nadajnik radiowy SensoBee485) i portem 
USB komputera. Modu
 RF wykorzystuje protokó
 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 pod
� czeniu do portu USB), 
wobec czego nie wymaga stosowania dodatkowych zasilaczy. 
Nadajnik SensoBee USB mo� e by�  równie�  u� yty do 
przewodowej transmisji danych. W tym przypadku jeden 
koniec kabla SensoCable nale� y pod
� czy�  do z
� cza “socke RJ45”  a drugi koniec do jednego z modu
ów 
pomiarowych lub interfejsu SensoBox Supply. Gniazdo zasilania „mains socket”  umieszczone z boku obudowy 
mo� e s
u� y�  do pod
� czenia zasilacza wykorzystywanego do zasilania modu
ów pomiarowych w przypadku 
transmisji przewodowej 
 
 
555...      III NNNSSSTTT AAA LLL AAACCCJJJAAA   SSSTTT EEERRROOOWWW NNNIII KKK AAA   III    OOOPPPRRROOOGGGRRRAAAMMM OOOWWW AAA NNNIII AAA    
 

1. Uruchom system operacyjny Windows komputera. 

2. W
ó�  dysk CD z oprogramowaniem do stacji dysków. 

 Opcja 1 

·  Wybierz plik DriverInstaller.exe w folderze SensoUSB_driver uruchom go. 

·  Odszukaj port USB w komputerze i pod
� cz do niego SensoConnect USB lub SensoBee USB. 

·  System Windows automatycznie zidentyfikuje nowe urz� dzenie i zainstaluje odpowiedni 
sterownik do tego urz� dzenia. 
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  Opcja 2 

·  Odszukaj port USB w komputerze i pod
� cz do niego SensoConnect USB lub SensoBee USB. 

·  System Windows zauwa� y pod
� czenie nowego urz� dzenia i zainicjuje procedur�  instalacji 
sterownika. 

·  Podaj odpowiedni�  � cie� k�  dost� pu do folderu SensoUSB_driver znajduj� cego si�  na dysku 
CD. Przyci� nij “OK”, aby rozpocz� �  wyszukiwanie sterownika. 

·  Kiedy system Windows znajdzie odpowiedni sterownik, kliknij “Next” , aby zainstalowa�  go. 

3. Aby sprawdzi�  zainstalowanie urz� dzenia i numer wirtualnego portu COM przydzielonego do niego: 
 

·  Wybierz “Panel sterowania”  I kliknij dwukrotnie na ikon�  “System”.  

·  Nast� pnie wybierz przycisk “Mened� er urz� dze� ” .  

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

·  Je� li urz� dzenie jest poprawnie zainstalowane powinno pojawi�  si�  na li� cie jako USB Serial 
Port z wyszczególnionym numerem portu COM. 

4. Aby zmieni�  numer portu COM: 

·  Kliknij dwukrotnie urz� dzenie USB, aby wej� �  do okna “W
a� ciwo� ci” . 

·  Nast� pnie wybierz zak
adk�  “Ustawienie portu”  i kliknij przycisk „Zaawansowane”. 

·  Kiedy pojawi si�  okno “Zaawansowane ustawienia” , rozwi�  list�  “Numer portu COM” i 

zobacz, który numer portu jest dost� pny. 

·  Wybierz nieu� ywany numer portu i przyci� nij klawisz OK. 

5. W celu zainstalowania programu ThernCondSys5500 odszukaj plik setup.exe znajduj� cy si�  w folderze 
ThermCondSys_Inst  na dysku CD i uruchom go. 

 
 
666...   OOOPPPRRROOOGGGRRRAAAMMM OOOWWW AAA NNNIII EEE   

1. Program ThermCondSys 5500 umo� liwia: 
- automatyczne skanowanie konfiguracji systemu pomiarowego 
- jednoczesny pomiar parametrów cieplnych � rodowiska wewn� trznego na czterech wysoko�ciach 
- rejestracj�  wszystkich parametrów na komputerze PC 

2. Program zawiera tzw. Context Help, który wy� wietla okno pomocy kiedy u� ytkownik przesunie kursor 
nad  dany element ekranu. 

3. Program komunikuje si�  tylko przy szybko�ci transmisji 115 200 bps. Jest bardzo wa� ne, aby uruchomi�  
program po pod
� czeniu systemu pomiarowego do zasilania i pod
� czeniu kabla USB do portu 
komputera. 

4. Po uruchomieniu program mo� e samodzielnie znale� �  port komputera, do którego jest pod
� czony system 
pomiarowy. U� ytkownik mo� e równie�  wskaza�  numer portu. Nast� pnie program automatycznie skanuje 
system pomiarowy i odczytuje informacje z wszystkich pod
� czonych modu
ów pomiarowych. 

5. Po skanowaniu wszystkie pod
� czone do systemu przetworniki pomiarowe s�  uwidocznione na ekranie 
„Configuration” . U� ytkownik mo� e dezaktywowa�  (ustawi�  jako OFF) lub ponownie aktywowa�  
(ustawi�  jako ON) wyszczególnione przetworniki. Program automatycznie ustawi jako OFF przetworniki 
z przekroczon�  dat�  wzorcowania. Jednak� e u� ytkownik mo� e ponownie aktywowa�  je i nada�  status 
ON. Je� li napi� cie zasilania jest zbyt ma
e lub akumulatory s�  wyczerpane (wska� nik zasilania jest 
czerwony), program automatycznie dezaktywuje odpowiedni przetwornik. 

6. Kiedy prze
� cznik “Economy Mode”  jest w pozycji ON, to program automatycznie prze
� cza modu
y 
pomiarowe w stan u�pienia w okresach kiedy nie jest potrzebny odczyt wyników. Wyst� puje to tylko 
przy spe
nieniu nast� puj� cego warunku: czas interwa
u “ Interval Time”  jest wi� kszy ni�  3 min. i czas 
u� redniania “Averaging Time”  jest mniejszy ni�  po
owa czasu interwa
u “ Interval Time” . 
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7. Kiedy prze
� cznik “AutoEnd” jest w pozycji ON, to program automatycznie ustawi modu
y pomiarowe w 
tryb u�pienia i zamknie si�  po zako� czeniu rejestracji. Aby ponownie uruchomi�  program po 
automatycznym zamkni� ciu nale� y najpierw zresetowa�  zasilanie modu
ów pomiarowych. W 
przeciwnym wypadku program nie zidentyfikuje � adnych modu
ow podczas skanowania (modu
y 
pozostaj�  w stanie u� pienia do momentu zresetowania zasilania). 

8. Zale� no� �  pomi� dzy czasem u� redniania a czasem interwa
u przedstawiono na rysunku poni� ej. Przyk
ad 
jest podany dla nast� puj� cych ustawie� : czas interwa
u “ Interval Time”  = 1 min, czas u� rednienia 
“Averaging Time”  = 3 min.  

9. Zastosowane wzory fizyczne. 
 

·  Odchylenie standardowe pr � dko� ci [m/s] 

( )22 vvSD -= ,  gdzie 
n

v
v

n

i

i�
== 1  , 

n

v
v

n

i

i�
== 1

2

2  

 
 
 

·  Intensywno� �  turbulencj i [%] 
 

%100
av

SD
Tu =  

 
·  Stopie�  ryzyka przeci� gu [%] 

 

( )( ) ( )14.33705,034 62,0 +--= SDvtDR aa , dla ta>34 lub va<0.05 �  DR=0 

 
·  Cz� stkowe ci� nienie pary wodnej  [hPa] 

 

a

a

tB

At

a RHp +·= 10061078.0  

dla ta>0�  A=7.5; B=237.3; dla  ta £0�  A=9.5; B=265.5 
 
 

t  

min. 

1 0 2 3 4 5 6 

A v er ag i n g  T i me 

A v er ag i n g  T i me 

A v er ag i n g  T i me 

A v er ag i n g  T i me 

Interval Time Interval Time 

 
Interval Time Interval Time Interval Time Interval Time 

Czas rejestracji 
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·  Wspó
czynnik wilgotno� ci [-] 
 

ab

a
pP

p
x

-
= 61298.0  

 
·  Temperatura punktu rosy [OC] 

 

[ ] 1121,09.0112
100

8 -++= aa tt
RH

Dew  

 
·  Entalpia dla wilgotnego powietrza [kJ/kg] 

 

( )250184.1005.1 ++= aa txti  

 
·  G� sto� �  powietrza [kg/m3] 

 

( )
( )( )273622.062.4

1
++

+
=

a

b
tx

Px
r  

 
·  � rednia temperatura promieniowania [OC] 

 

( ) ( )
273

1038.5
273

4

1

8

4 -�
�

�
�
�

�

·

-
++=

-

ag
cggr

tt
htt , gdzie  

	


	
�
�

-
= 25,0

6,0

25.2

456.13
max_

ag

a

cg
tt

v
ofh   

gdzie tg jest temperatur�  kuli o � rednicy 7cm 
 

·  WBGT-Index (Temperatura wilgotna poczernionej kuli) [OC] 
 

gcnwin ttWBGT 3.07.0 +=  

agcnwout tttWBGT 1.02.07.0 ++=   

gdzie tgc jest skorygowan�  temperatur�  czarnej kuli odpowiadaj� c�  kuli o � rednicy 15cm 
 

·  Temperatura operacyjna [OC] 
 

rc

rrac
o hh

thth
t

+
+

= , gdzie 

	


	
�
�

-

³<+
=

25,0

6.0

38,2

17.812.55.3
max_

ask

arararar
c

tt

vforvorvforv
ofh  

38 )273
2

(109996.21 +
+

·= - skr
r

tt
ARh  



�
� -

+=
7.0

)5815.58(0052.0
min_

M
ofvv aar  

claarask IMpvttt 553.0074432.0254.0571.0045.0093.030( -++-++=  

 gdzie M [Met] - metabolizm 
  Icl [Clo] - izolacyjno� �  odzie� y 
  AR [-] - powierzchnia skóry bior� cej udzia
 w wymianie ciep
a przez promieniowanie  
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·  Wymagana intensywno� �  parowania [W/m2] 
 

RCONECWME resresreq -----= )(15.58 , gdzie 

)35(08141.0 ares tMC -=  

)619.5(005995.1 ares pME -=  

)( askclc ttFhCON -=  

)( rskclr ttFhR -=  

 










�

�

�
�
�
�

�

�

+
+

-

-++

=

rc

cl
clrc

cl

hh
I

Ihh

F

30535.01
1

1

155.0)(1

1
 

 
 

·  Maksymalna intensywno� �  parowania [W/m2] 
 

)(max aske pphE -= , gdzie 

pclce Fhh 7.16=  










�

�

�
�
�
�

�

�

+
+

-
-+

=

rc

cl
clc

pcl

hh
I

Ih

F

30535.01
1

1
155.022.21

1
 




�

�
��
�

�

+
=

3.237

27.17
exp6105.0

sk

sk
sk t

t
p  

 
 

·  Wymagane nawilgocenie skóry [-], 
Wymagana ilo� �  potu [W/m2] 

 

maxE

E
W req

req =  

25.01 req

req
req

W

E
SW

-
=  

 
je� li 0£reqE to 0=reqW , 0=reqSW  

je� li 0max £E  to 2=reqW , reqreq ESW 2=  

je� li 1>reqW  to reqreq ESW 2=  

 
·  Temperatura wyrównana [OC] 

 

( ) raadb tAAtt -+= 1 , gdzie A=0.5 dla 2.0<av m/s 

 A=0.6 dla 6.02.0 ££ av m/s 

 A=0.7 dla 6.0>av m/s 
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·  Temperatura ekwiwaletna [OC] 
 

teq=to dla va<0,1m/s 

( ) ( )[ ]( )aclaraeq tIvttt -+-++= 5,361/75,024,045,055,0  dla va³ 0,1m/s 

 
·  Wska� nik si
y ch
odz� cej  powietrza [kcal/m2h] 

 

( )( )aaa tvvWCI --+= 331045,10  

 
 

 
Uwaga wa�ne: 
 

1. Wymagana minimalna rozdzielczo� �  monitora jest 1000x800 pikseli. 
2. Znak dziesi� tny w postaci kropki powinien by�  ustawiony jako separator w Ustawieniach Regionalnych 

systemu Windows. W przeciwnym wypadku nast� pi�  b
� dy transmisji danych po uruchomieniu 
programu. 

 
   
777...   GGGWWW AAARRRAAA NNNCCCJJJAAA   III    NNNAAA PPPRRRAAAWWW YYY    
 

 Producent udziela gwarancji na poprawne dzia
anie przyrz� du przez okres 24 miesi� cy od daty 
sprzeda� y. W przypadku zaistnienia wady urz� dzenia producent zobowi� zuje si�  do bezp
atnego jej usuni� cia. 
Gwarancj�  nie s�  obj� te uszkodzenia mechaniczne sondy pomiarowej powsta
e wskutek nieprawid
owego 
transportu, przechowywania lub obchodzenia si�  z przyrz� dem. Producent zapewnia równie�  pe
ny serwis 
pogwarancyjny. 
 
 


