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Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest okreslenie na podstawie pomiarow wartosci wskaznikow PMV,
PPD, DR i WBGT oraz poréwnanie ich z wartosciami optymalnymi dla komfortu
cieplnego dla pomieszczenia, w ktorym pomiary byty wykonywane.

Wyniki pomiaru
Pomiar podstawowych wielkosci do okreslenia PMV

Nalezy ustali¢ aktywnos¢ oséb M przebywajacych w pomieszczeniu zgodnie z ponizsza
tabelg nr 1.

Tabela 1. Przyktadowe wartosci metabolizmu w zaleznosci od aktywnosci.

Aktywnosc¢ Rodzaj aktywnosci Wartosc M
Odpoczynek Sen 0.7 met
Odpoczynek na lezaco 0.8 met
Odpoczynek na siedzaco |1.0 met
Odpoczynek na stojaco 1.2 met
Spacer 0.89 m/s 2.0 met
1.79 m/s 3.8 met
Praca biurowa Pisanie 1.1 met
Prowadzenie Samochod 1.0 to 2.0 met
Maszyna ciezka 3.2 met
Prace domowe Gotowanie 1.6 to 2.0 met
Zmywanie 1.6 met
Sprzatanie 2.0 to 3.4 met
Taniec 2.4 to 4.4 met
Nauka 1.6 met
Sport i zabawy Tenis 3.6 to 4.0 met
Gimnastyka 4.0 met
Koszykowka 5.0 to 7.6 met
Wrestling 7.0 to 8.7 met

Wielkos¢pracy zewngtrznej wykonywanej przez cztowieka L=0, co oznacza sprawnosc
termiczna cztowieka na poziomie n=0.

Opdr cieplny odziezy noszonej przez osoby w pomieszczeniu nalezy ustali¢ jako
wartos¢ srednig na podstawie tabeli nr 2. Wartosci izolacyjnosci odziezy nalezy
sumowac¢ od poszczegdlnych czesci ubioru!

Tabela 2. 1zolacyjnosc¢ cieplna odziezy

Opis Izolacyjnosé, lco
Bielizna 0,03
Podkoszulek 0,09

Koszulka 0,15

Koszula 0,25

Spodnie 0,25

Dres (lato) 0,15

Dres (zima) 0,25-0,40




Opis Izolacyjnosé, lco
Sweter 0,20-0,35
Marynarka 0,35-0,40

Srednia warto$¢ metabolizmu M=o, met

Srednia wartosé sprawnosci termocznej
Srednia wartos¢ pracy zewngtrznej
Srednia wartosc izolacyjnosci 0dzIEZY .o e,

Okreslenie cisneinia czastkowego pary wodnej w powietrzu nalezy wykona¢ metoda
posrednia w oparciu o wykres dla powietrza wilgotnego mierzac temperature
termometru suchego Ts oraz wilgotnos¢ wzgledna ¢.

Ts= i °C (wartosé srednia)
D= i, % (wartosé¢ srednia)

Wartos$¢ pw mozna rowniez wyznaczy¢ w oparciu o prostg zaleznosé:

- - - - @
p, = 611 6(7,257-10 2.T4—2,937-10"%T#+9,81-10~7-T&-1,901-10 9-TS4)-W
Ts nalezy podstawi¢ w °C, a ¢ w %!

Pw = e Pa (na podstawie obliczen)

Wyznaczenie predkosci ruchu powietrza w pomieszczeniu nalezy wykona¢ za pomoca
katatermometru wg ponizszego schematu:

Indeks kata oblicza si¢ z zaleznosci

A=Q/t [mcal/cm?**sek]
gdzie:
Q - stata katatermometru, mcal/cm?

t — czas odpadania stupka cieczy od 38 do 35 °C, s
Predkosc¢ ruchu powietrza w pomieszczeniu oblicza sig z zaleznosci (dla w<1 m/s)



gdzie:
AT- $rednia temperatura pomiedzy katatermometrem, a pomieszczeniem =36,5-Ts, K

Nalezy okresli¢ wartos¢ predkosci w 4 r6znych punktach pomieszczenia i ostatecznie
przyja¢ warto$¢ srednig z 4 pomiarow!

Z pomiarow:
1 pomiar 2 pomiar
mcal/cm?*sek mcal/cm?*sek
t= S t= S
Ts e, OC Ts e, OC
W1= i, m/s W2 = e, m/s
3 pomiar 4 pomiar
mcal/cm?*sek mcal/cm?*sek
t= S t= S
Ts e, OC Ts e, OC
W3S i, m/s W4= e m/s
Stad wartos¢ srednia predkosci W= e, m/s

Nalezy okresli¢ warto$¢ odchylenia standardowego predkosci DSw wg:

N 2105
DSW — [M+M:I , m/s

gdzie:

N — ilos¢ poamiarow, -

w; — predkos¢ kazdego pomiaru, m/s

w — predkosc¢ srednia pomiaru, m/s

StE}d DSw:

Wartos¢ stosunku powierzchni ciata okrytego odzieza do pola powierzchni ciata
odkrytego fc okresla si¢ wg zaleznosci:

jezelil,; <05clo - f,; =100+0.2-1,
w przeciwnym wypadku f;; = 1,05+ 0,1- [,

fcl:{



Wartosc lo nalezy wstawia¢ w clo! Stad

Dla wyznaczenia sredniej temperatury ciala okrytego odzieza T nalezy korzysta¢ z
zaleznosci:

Tcl =
35,7 T, —0028 -M-(1—1n) -1, -
[3,96 21078 - £, - ((T,y + 273,14)* — (Tyye + 2731097
C
+fcl Tay (Tcl - Ts)

Gdzie:

Tyt — temperatura promieniowania, °C

ay, - wspolczynnik przejmowania ciepta, W/m?K

Wartosci temperatur wstawia¢ nalezy w °C!

Wartosé o nalezy wstawié do zaleznosci w m2C/W, zaktadajac: 1 clo = 0,155 m?*C/W

0= e, Clo= i, m2C/W

Wartoéé M nalezy wstawié w W/m? (zaktadajac 1 met = 58,2 W/m?)

Wartosc a, nalezy wyznaczy¢ w oparciu o zaleznos¢:

ay =
jezeli 2,38+ |T, — T,|°%° < 12,1 - w% - a, = 2,38 |T, — T;|*?° WImZK
w przeciwnym wypadku a;, = 12,1 - w®

Temperature do wzoru wstawia¢ nalezy w °C!

Wartos¢ temperatury promieniowania mozna wyznaczy¢é W oparciu 0 prawo
Stefana — Boltzmana wg ponizszej zaleznosci:

ak'(Tg_Ts)] 1/4
&0

Tpre = | (T, + 27314)* + —27314,°C

Gdzie:

Ty — temperatura termometru poczernionego, °C

& — emisyjnos¢, -

o — stala Stefana-Boltzmana, 5,670373(21) ~ 108 W/m?K*

Wartos¢ zmierzona Tg= e, ,°C



Wartos¢ emisyjnosci nalezy ustali¢c w oparciu o tabele nr 2,

Tabela 2. Przyktadowe wartosci emisyjnosci materiatow.

material & —
szkto 0,93
szklo matowe 0,96
szklo oszronione 0,96
gips 0,85
Cegta czerwona chropowata 0,90
glazura 0,92
marmur 0,03
tynk 0,91
blacha ocynk 0,20

Wartos¢ emisyjnosci nalezy ustali¢ jako wartosé srednig wazona:

— Zerhi -

& )
YA

Ai — powierzchnie jednostkowe pomieszczenia, m?

Rodzaj powierzchni Ai, m? &, - Aisi

SUMA ZAL ............... Z‘Si .Ai ...................



Wartos$¢ temperatury powierzchni okrytej odzieza Te okreslic nalezy w nastepujacy
sposob:

a) Tabelarycznie przyja¢ wielko$¢ Te jako lewa strona rownania na T

b) W nastepnej kolumnie okresli¢ wielkos¢ ax

c) W nastepnej kolumnie okresli¢ wielkos¢ prawej stronie rownania na Te

d) Odszuka¢ pozycje, przy ktérej prawa strona rownania zmienia znak z ,,+” na ,, —,,
e) W pozycji tej znajduje si¢ szukana wartos¢ Te

f) W pozycji tej znajduje sie rowniez wartos¢ ax

Przyktad znajduje si¢ w zataczniku nr 3
Zatem

W tabeli nr 3 zestawiono wielkosci potrzebne do okreslenia PMV.

Ostatecznie wartos¢ pzrewidywanej oceny sredniej mikroklimatu PMV liczy¢ nalezy wg
zaleznosci:

PMV = (0,303 ¢~0036'M + 0 028)
[(M =L)—305-10"3-{5733-6,99- (M — L) — p,,} — 0,42
{(M - L)-5815}—17-10"5-M - (5867 — p,,) — 0,0014 - M
(34 —T,) —396-1078 - f, - {(T,; + 273,14)* — (Typye + 273,14)*}
= fer o (Te — To)]

Tabela 3. Zestawienie niezbednych wielkosci do okreslenia PMV.

Wielkos¢ Jednostka Wartosé
M wim2
L wimz
Pw Pa |
Ts °C |
fl -
Tal °C




Wielkosé Jednostka Wartosé
Tmrt OC
oK W/m?K
Stad
PMV=........ , -

Wartos¢ wskaznika PMV przyjmuje wartosci:

o +3 goraco

o +2 ciepto

o +1 dos¢ ciepto

e O obojetnie

o -1 dos¢ chtodno

o« -2 chtodno

e -3 zimno

Zalecany zakres komfortu cieplnego powinien miesci¢ si¢ w zakresie od +0,5 do -0,5.
Wskaznik przewidywanego odsetka osdb niezadowolonych PPD okresla sie na
podstawie PMV wg ponizszej zaleznosci:

PPD = 100 — 95 - ¢—(0.03353-PMV*+0,2179°PMV?) oy
Stad

Wartosci PMV i PPD nalezy nanies¢ na zataczony do sprawozdania wykres — zatacznik
nr 4.

Wartos¢ przewidywanego odsetka oséb niezadowolonych z przeciggu DR liczy si¢ z
zaleznosci:

DR=(B4-T,) (w—-0,05)%6%.(037-w-T+3,14), %
gdzie:
T — intensywnos¢ turbulencji, %
Wartos¢ Ts wstawiamy w °C!
Zaleznos¢ na DR jest stuszna dla zatozen:
Ts=20do 26 °C
w <=0,5m/s

T=6do10%

Jesli DR wychodzi wieksze od 100 % nalezy przyja¢ DR = 100%!



Wielkos¢ intensywnosci turbulencji przyjmuje wartosci:
e przeplyw powietrza o intensywnosci turbulencji T<5%  przeptyw laminarny,

e przeplyw o intensywnosci T = 5% do 20% — przeptyw niskoturbulentny,
e przeplyw o intensywnosci T >20% — przeptyw turbulentny.

Wielkosc T okresla sie z zaleznosci:
T=2%.100, %
w
gdzie:
SDw — $rednie standardowe odchylenie od sredniej wartosci predkosci przeptywu
powietrza, m/s (okreslona wyzej)

w — srednia predkosé powietrza, m/s (okreslona wyzej)

Stad:

Stad wielkos¢ DR:

DR=.........c..... %

Temperatura odczuwalna okreslana jako DRT mozna wyznaczy¢ w oparciu o zaleznosé:

Tmre+3,17 Tew 5

DRT = 1+3,17-w05 ' °C
Temperature wstawiamy w °C, predko$¢ w m/s!
Jesliw < 0,1 m/s to DRT = TmrttTs
Stad:
DRT = ... °C

Wskaznik WBGT — wigze dwa pochodne parametry, mianowicie: temperature mierzong
termometrem wilgotnym Ty 1 temperatur¢ poczernionej kuli Tg, a w pewnych
przypadkach temperature mierzona termometrem suchym Ts.

Wielkos¢ WBGT (og6Ina ocena obcigzenia cieplnego) okresla zaleznosé:

a) dla pomieszczen w przypadku braku naslonecznienia:



3.

WBGT =07-T, +03-T,,

°C

b) na zewnatrz pomieszczen w przypadku wystepowania nastonecznienia:

WBGT =0,7-T,, +02-T, +0,1-Tj, °C

Wartos¢ Tw nalezy odczytac¢ z wykresu ix dla zmierzonych wielkosci Ts i ¢. Stad:

Tw e OC

Panadto

Ts e OC

Tg e OC

D= i, %

Ostatecznie:
WBGT =

°C wewngtrz pomieszczenia

Wartosci te nalezy poréwnaé z dopuszczalnymi wg Tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci odniesienia wskaznika obcigzenia termicznego WBGT.

metabolizmu, M Wartos¢ odniesienia WBGT, °C
Klasa tempa Odniesione
metabolizmu dojednostki Osoba zaaklimat. w Osoba niezaaklimat. w
powierzchni srodowisku goracym srodowisku goracym
skdry, W/m2
0 M< 65 33 32
1 65<M<130 30 29
2 130<M<200 28 26
200<M<260 Nieodczuwalny ruch Nieodczuwalny ruch powietrza 22
3 powietrza 25 | Odczuwalny ruch powietrza 23
Odczuwalny ruch
powietrza 26
4 M>260 Nieodczuwalny ruch Nieodczuwalny ruch powietrza 18
powietrza 23

Whioski koncowe
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PN-EN ISO 7730:2006 Ergonomia srodowiska termicznego. Analityczne wyznaczanie i
interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania wskaznikow PMV i
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Zalaczniki

1. Podpisana przez prowadzacego karta z pomiarami
2. Wykres ix
3. Przykiad tabelarycznego i graficznego wyznaczania T
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Zatacznik nr 3

Tabela X. Analityczne ustalanie wartosci T, - PRZYKEAD

Ta, °C | Lewa strona rownania na T o, W/m?K
25,1 1,370209163 5,411285
25,2 1,098924427 5,411285
25,3 0,827564371 5,411285
25,4 0,556128945 5,411285
25,5 0,284618097 5,411285
25,6 0,013031777 5,411285
25,7 -0,258630066 5,411285
25,8 -0,530367481 5,411285
25,9 -0,80218052 5,411285

26 -1,074069234 5,411285
26,1 -1,346033672 5,411285
26,2 -1,618073886 5,411285
_ 250 -
's
S 200 4
g
E 150 -
z
£ 100 -
p
§ 50 -
o
0 : . . . . .
-4 -40 -20 0 20 40 60
-50 .
-100 -

Ty, °C

Rysunek X. Graficzne ustalanie wartosci temperarury powierzchni okrytej odzieza Ta.

- PRZYKLAD

Tabele i wykres nalezy ustali¢ indywidualnie!
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Tabela X. Analityczne ustalanie wartosci Tei. (do wpisania)

TCI! OC

Prawa strona réwnania na T

ok, W/Im?K

-50

+50

13



225 A

200 A

175

150

125

Prawa stronaréwnaniadla T

100 -

75

50

25

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

-0 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

)
(6)]
1

-100 -

Rysunek X. Graficzne ustalanie wartosci temperarury powierzchni okrytej odzieza Tq. (nanies¢ wartosci obliczen!)



Zatacznik nr 4

100

PPD

O T T T T T T T T T T T 1
-3 25 -2 -15 -1 05 O 0,5 1 15 2 2,5 3

PMV

Rysunek Y. Wzajemna zalezno$¢ pomigdzy PPD i PMV z naniesionymi wartosciami z
pomiarow.



