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Celem projektu bylo opracowanie wirtualnego manekina termicznego,
wykorzystywanego do analizy i modelowania warunkéw termicznych $rodowiska, ktory
nastepnie, po opracowaniu dodatkowych modutéw, bedzie stosowany do modelowania
izolacyjnosci termicznej odziezy ochronnej stosowanej do pracy w warunkach mikroklimatu
zimnego i gorgcego oraz projektowania systeméw wentylacji i klimatyzacji, przy doktadnym
odwzorowaniu parametréw $rodowiska.

Na odstawie badan z udziatem ochotnikéw okre$lono warunki poczgtkowe modelu
(takie jak podziat manekina na segmenty, wielkosci otworéw wydechowych itp.),a takze
wartosci stuzgce do weryfikacji poprawnosci dziatania manekina,

Na tej podstawie wprowadzono do programu FLUENT (Ansys) powierzchnie
standardowego mezczyzny (1,85m i masie ciata 82kg, rys.1.), ktéra nastepnie zostatfa
wyposazona w odpowiednie warstwy, podzielona na segmenty, a takze zaimplementowano
dziatanie uktadu termoregulacji cztowieka oraz procesu oddychania. Weryfikacja
poprawnosci dziatania manekina zostata przeprowadzona w temperaturze otoczenia réwnej
15-35°C (rys.2.).

Rys.1. Powierzchnia ciata modelu (widok: przéd i tyt)
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Rys. 2. Rozkfad temperatury na powierzchni manekina przy zatozeniu temperatury otoczenia

réwnej 30°C

Analiza statystyczna dotyczyta sprawdzenia wystepowania roéznic lub zgodnosci
statystycznych pomiedzy wynikami badan z udziatem ochotnikéw, a wynikami obliczen
prowadzonych na manekinie. Na tej podstawie opracowano wykresy zawierajgce wyniki
badan z udziatem ochotnikdw w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych na modelu (rys.3.).
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Rys. 3. Poréwnanie wartosci temperatury na powierzchni skéry ochotnikéw/ manekina

w temperaturze otoczenia réwnej 30°C



Model wirtualnego manekina do wykorzystywania przy ksztaftowaniu wtasnosci termicznych odziezy stosowanej w zimnych
i gorgcych srodowiskach

Na podstawie prac weryfikacyjnych okreslono nastepujgce wnioski:

1. Uzyskano wysokag (btagd < 5%) zgodnos¢ pomiedzy wartosciami temperatury na
powierzchni modelu a temperaturg skéry ochotnikdw. W przypadku temperatury otoczenia
w zakresie 15 — 20°C uzyskano nawet zgodno$¢ statystyczng w 6 = 9 punktach pomiarowych.
W temperaturze otoczenia réwnej 35°C zgodno$¢ statystyczna wystgpita w 4 punktach
pomiarowych, jednak we wszystkich przypadkach btad byt nizszy od 5%. Na tej podstawie
mozna wnioskowaé, iz prognozowanie rozktadu temperatury na powierzchni modelu jest
zgodne z rozktadem temperatury skéry cztowieka.

2. Strumien powietrza wydychanego przez model z nozdrzy miat charakter zblizony do
strumienia powietrza wydychanego przez ludzi. Najwyzsza wartos¢ predkosci powietrza w
strumieniu wydychanym przez model wynosita od 0,68m/s do 0,98m/s w zaleznosci od
temperatury otoczenia i byta zaobserwowana w odlegtosci 10 cm od powierzchni wyptywu
powietrza. Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej okreslono, iz w wiekszosci
punktow pomiarowych uzyskano brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami
predkosci powietrza uzyskanymi dla modelu i ochotnikéw. Btad wystepujgcy pomiedzy tymi
wynikami byt mniejszy niz 15%.

3.StrumieA powietrza wydychanego przez usta modelu byt réwniez charakterem
zblizony do strumienia powietrza wydychanego przez ochotnikdw. Najwyzsza wartos¢
predkosci powietrza okreslona byta tuz przy wyptywie z ust i wynosita od 0,51m/s do 0,83 w
zaleznosci od temperatury otoczenia. Zanik strumienia zaobserwowano w odlegtosci 0,25m
od powierzchni wyptywu. Na podstawie analizy statystycznej okreslono, iz ponownie w
wiekszosci punktdw pomiarowych nie wystgpity statystycznie istotne roznice, jedynie w
odlegtosci 0,05m i 0,15m od powierzchni wyptywu. Btgd wystepujacy pomiedzy wynikami
uzyskanymi dla modelu i z badan z udziatem ochotnikéw byt mniejszy niz 15%.

4.Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych mozna wnioskowac, iz
opracowany model jest dostosowany do symulacji procesu wydychania powietrza.

W obecnej wersji model reprezentuje standardowego cztowieka - mezczyzne. Dalsze
prace nad modelem beda kontynuowane w celu wprowadzenia mozliwosci symulacji
przeptywu ciepta przez réznego rodzaju odziez ochronng. W wyniku tych prac powstanie
szeroka gama modeli, ktére beda wykorzystywane w obliczeniach i doborze odziezy
ochronnej, symulacjach i prognozowaniu przeptywu i parametrow powietrza w
pomieszczeniach w celu ksztattowania optymalnego, pod katem zdrowia i komfortu
uzytkownikow, srodowiska wewnetrznego.
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