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1 Black Globe Thermometer

1.1 Beschreibung
1.1.1 Fuhleraufbau

Black Globe Thermometer Al1131

| «— Stecker

E

Black Globe

Seriennummer

Bild 1.1: Black Globe Thermometer

1.1.2 Fihler-Anschluss an das Messgerat

1. Verbinden Sie den Globe mit Port 1 des Messgerates

Bild 1.2: Fuhler-Anschluss des Black Globe Fiihlers
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1.1.3 Fahler-Anschluss zur Messung von PMV, PPD und WBGT

Zur Bestimmung der Indizes PMV, PPD und WBGT muss das Black Globe Thermo-
meter und der Microklima-Fihler (A1091) gleichzeitig am Messgeréat angeschlossen
sein.

1. SchlieRen Sie den Microklima-Fuhler (A1091) entsprechend Anweisung in
dessen Bedienungsanleitung an.

2. Verbinden Sie den Black Globe mit Messeingang 1. Ein Halter (A1161) fur
den Black Globe Funhler ist erhaltlich und seine Verwendung ist in diesem
Zusammenhang sinnvoll

Bild 1.3: Messaufbau fur die Bestimmung von PMV, PPD und WBGT

1.2 Anwendbare Standards

Der Fuhler ist in Ubereinstimmung mit den folgenden Standards

EN 61010-1 Sicherheit

EN 61326 EMV

EN ISO 7726 Class C Umgebungsklima - Instrumente zur Messung physikalischer
Grolden

EN ISO 7730 Gemaligtes Umgebungsklima - Ermittlung des PMV und

des PPD und Beschreibung der Bedingungen fir thermische
Behaglichkeit

ISO 7243 Heile Umgebung — Ermittlung der Belastung arbeitender
Menschen auf der Basis des Temperatur-WBGT-Index
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1.3 Periodische Kalibrierung

Eine regelmafige Kalibrierung des Fihlers ist unerlasslich. Wir empfehlen einen
Kalibrierzyklus von einem Jahr. Kontaktieren Sie lhren nadchsten METREL-Distributor
und fordern Sie weitere Informationen an.

1.4 Messungen

1.4.1 Unterstitzte Messungen

Die Aufgabe des Fuhlers ist die Messung der Globe-Temperatur. Dieser Wert steht fur
die Wéarme, die von einem Koérper aufgenommen wird aufgrund von Lichteinstrahlung
oder Warmequellen in der Umgebung. Zur Aufnahme dieser Wéarme ist ein Sensor in
der Mitte der Kugel mit mattschwarzer Oberflache angebracht. Die Kugel hat einen
Durchmesser von 15 cm und ist aus 0,6 mm dickem Kupfer. Der mattschwarze Anstrich
erhoht die Absorption von Strahlungswéarme auf 95%. Gr6R3e und Aufbau sind durch die
Norm ISO 7243 so vorgegeben.

Sobald der Microklima-Fuhler (A1091) auch an das Gerat angeschlossen sind, kann
PMV, PPD und WBGT fir geschlossene Raume nach den Standards 1SO 7730 und
ISO 7243 berechnet werden. Bei der Messung ist auf die richtige Positionierung der
Messfuhler zu achten (zur Microklima-Messung lesen Sie bitte die betreffende Bedie-
nungsanleitung)

1.4.2 Antwortzeit

too ISt die Zeitdauer, innerhalb der der Fuhler 90% der Spanne zwischen zu messender
und der Anfangstemperatur durchschritten hat. Einen Beispiel-Messverlauf zeigt das
folgende Bild:

[ ]
L
A

Temperatur [°C]

Zeit [min]

Bild 1.4: Die endgultig gemessene Temperatur betragt 32.3 °C, die Starttemperatur des
Globe-Fhlers ist 20.9 °C. ty ist die Zeit, in der 31.1°C erreicht werden.

too flr das Globe-Thermometer ist etwa 12 Minuten. Fir eine einigermal3en genaue
Messung sollte die Messdauer, in der der Fuhler den zu messenden Bedingungen in
Luft ausgesetzt wird, schon so etwa 1.5 * tgg betragen.




Black Globe Thermometer A1131

1.4.3 Richtige Positionierung des Fuhlers

Das Black Globe-Thermometer ist dorthin zu positionieren, wo die Globe-Temperatur
gemessen werden soll. Um ein zuverlassiges Messergebnis zu erhalten, ist darauf zu
achten, dass der Fuhler moglichst fern von solchen Hindernissen aufgestellt wird, die
Warmeabstrahlung und Luftbewegungen abschirmen konnten. Alle unerwiinschten
Warmequellen sind zu entfernen. Der Halter (A1161) fir den Black Globe kann
zusammen mit dem Dreibein eingesetzt werden und erleichtert so das Handling der

Messanordnung.

Bild 1.5: Black Globe am Halter (A1161) montiert

4

A

Warnung!

Setzen Sie das Black Globe Thermometer keiner Temperatur von mehr als 90°C
fur mehr als 2 Stunden aus. Und beachten Sie aul3erdem die Temperaturbereiche
des Messinstrumentes und des Microklima-Fuhlers (A1091). Abgestrahlte Warme
vom Korper des Priufers kann einen Einfluss auf das Messergebnis haben.
Vermeiden Sie es, den Fuhler langer als notwendig und mehr als wenige Minuten
zu halten.

1.4.4 PMV Index (Predicted Mean Vote, vorhergesagtes mittleres
Empfinden)

PMV ist ein Index, der das mittlere Empfinden einer grél3eren Menge von Testpersonen
voraussagt. Er hat einen Umfang von 7 Stufen wie folgt:

PMV - Wert Beurteilung
3to2 heil3
2to1l warm

1to 0.7 etwas warm

0.7 to -0.7 neutral

—-0.7t0 -1 etwas kuhl

-1to-2 kuhl
-2 to -3 kalt

Tabelle 1.1 PMV - Werte

7
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Der PMV Index wird bestimmt in ruhenden Systemen, kann aber mit guter Naherung
auch bei geringen Veradnderungen eines oder mehrerer Parameter verwendet werden
unter der Voraussetzung, dass zeitgewichtete Durchschnitte gebildet werden.

Zur Bestimmung des PMV Index sind die unten gelisteten Messungen durchzufiihren.
Die Berechnungen sind gultig im Bereich der Fuhler und des Messgerates und fur einen
Luftdruck von 1013 hPa.

Parameter Herkunft Grenzwerte
Lufttemperatur Messung (Fuhler A1091) 10 °C bis 30 °C
Mittlere Strahlungs- |Berechnet aus der Globe Temperatur |10 °C bis 40 °C
temperatur (FUhler A1131), Lufttemperatur und

Luftgeschwindigkeit (Fihler A1091)
Luftgeschwindigkeit | Messung (Fuhler A1091) 0 m/s bis 1m/s
Relative Messung (Fuhler A1091) 0 % bis 100%
Luftfeuchtigkeit

Tabelle 1.2 Gemessene Parameter

Zur Bestimmung des PMV Index missen die persdnlichen Parameter schatzungsweise
ermittelt werden:

Parameter Grenzwert
Aktivitat (Metabolische Rate) 0.8 met bis 4.0 met
Bekleidung (Thermischer Widerstand) |0.1 clo bis 2.5 clo

Tabelle 1.3 Abzuschatzende personliche Parameter

In homogenem Umfeld sollten die Messungen nur auf etwa Hufthéhe durchgefihrt
werden. In einem heterogenen Umfeld dagegen sind Messungen auf Kopfhthe, Huft-
héhe und in Bodenndhe durchzufihren und das Ergebnis als Mittelwert dieser
Messungen zu berechnen.

Der PMV Index sollte sich innerhalb der Grenzen von —0.7 bis 0.7 befinden fiir eine
akzeptable Warme in geschlossenen Raumen.

1.4.5 PPD Index (Predicted Percentage of Dissatisfied, vorhergesagter
Prozentsatz Unzufriedener)

Der PPD Index schatzt die Anzahl der unzufriedenen Personen in einer grbReren
Gruppe von Menschen ab. Bild 1.6 zeigt die Beziehung zwischen PPD und PMV.
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Bild 1.6: PPD als Funktion von PMV
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In homogenem Umfeld sollten die Messungen nur auf etwa Hufthdhe durchgefihrt
werden. In einem heterogenen Umfeld dagegen sind Messungen auf Kopfhohe,
Hufthohe und in Bodennahe durchzufihren und das Ergebnis als Mittelwert dieser
Messungen zu berechnen.

In einem thermisch akzeptablen Raum sollte der PPD Index kleiner als 15 % sein.

1.4.6 WBGT Index (Wet Bulb Globe Temperature)

Der WBGT Index ist der am meisten verwendete Index fur Stress durch Warme. Er ist
standardisiert in der ISO 7243. Das Messgerat unterstutzt die Ermittlung der WBGT
Index fur Innenrdume. Die Naturliche Wet Bulb Temperatur wird aus der relativen
Luftfeuchtigkeit, Temperatur und dem Druck berechnet.

WBGT (in geschl. RGumen) = 0.7 * Tywg + 0.3 * T

Tws — Natural wet bulb temperature
Tes - Black Globe Temperatur

1.4.7 Wet Bulb Temperatur

Die Berechnung der Wet Bulb Temperatur durch AWIPS (Advanced Weather
Information Processing System) ist eine Funktion von relativer Luftfeuchtigkeit,
Temperatur und Druck. Die relative Luftfeuchtigkeit wird gemessen, um sicher zu
gehen, dass sie zwischen 1 % - 100 % liegt. Der Taupunkt wird mit Hilfe des AWIPS-
Algorithmus ermittelt. Uber eine iterative Berechnung findet AWIPS die isobarische Wet
Bulb Temperatur und verwendet dabei die Grol3en Temperatur, Taupunkt und Druck.

Die relative Feuchtigkeit und Lufttemperatur werden gemessen (Fuhler A1091), fur den
Druck fliel3t der Normaldruck, 1013 hPa, in die Berechnung ein.

1.4.8 Verwendete Abklrzungen und Einheiten

Tabelle 1.4 zeigt die AbklUrzungen und Einheiten, die in den verschiedenen Messungen
zur Anwendung kommen.

Meesung Abkilrzung S| - Einheit US - Einheit
Globe Temperatur TG °C °F
PMV Index PMv - -
PPD Index PPD % %
WBGT Index Whbg °C °F

Tabelle 1.4: Einheiten - Tabelle
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1.4.9 Einstellen der persdnlichen Parameter

Personliche Parameter fur die Tatigkeit (metabolic rate) und Kleidung (thermischer
Widerstand) kdnnen im Settings | Measurements | Comfort menu eingestellt werden.
Bild 1.7 zeigt das Comfort Menu.

02:05
01.Jan
Comfort Menu

Meta rate: 1.0
Icl: 1.3

I
Bild 1.7: Comfort Menu

Wahlen Sie die aktivierte Zeile zwischen Meta rate (Metabolische Rate) und Icl (Ther-
mischer Widerstand der Kleidung) mit den Tasten ® und ©, und verandern die Werte

mit den Tasten © und © (Einzelschritt mit kurzen Druck, Schnellgang durch Halten der
Taste).

Parameter Name Einheit Bereich
Metabolische Rate Meta Rate met 0.8-4.0
Thermischer Widerstand der Kleidung Icl clo 0.0-25

Tabelle 1.5: Personliche Parameter

1.4.10 Wartung und Reinigung

Bei richtiger Behandlung bedarf es fiir den Black Globe keiner speziellen Wartung. Ver-
meiden Sie, den Globe hart aufzulegen oder fallen zu lassen. Halten Sie die Oberflache
sauber. Verwenden Sie fur die Reinigung ein leicht angefeuchtetes Tuch. Vermeiden
Sie den Gebrauch von Reinigern, Losungs- oder Scheuermitteln.

10
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2 Messbeispiele

2.1 Globe Temperatur Messung am Arbeitsplatz

Aufgabe: Messung der Globe Temperatur am Arbeitsplatz in 1,10 m H6he vom Boden,
im homogenen Umfeld.

Messvorgang:

1. Verbinden Sie den Stecker des Globe-Fuhlers mit dem Messport 1 des Instru-
mentes

2. Positionieren Sie das Globe Thermometer in ca. 1,10 m Ho6he Uber dem
FuRboden. Die Verwendung des Halters (A1161) und des Dreibeins kdnnen die
Handhabung vereinfachen.

3. Schalten Sie das Messinstrument ein

4. Wahlen Sie Measurements im Main Menu (Hauptmenu) um die Messung
vorzubereiten

Quu:uu:u 99%  02:06
] 01.Jan

Bild 2.1: Standard - Messung

5. Dricken Sie nun die Taste und starten Sie die Messung

I;II]I]:I]I]:H 99% 02:06
[ 01.Jan
TG cur 24.9 °C

Bild 2.2: Messung aktiv

11
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6. Warten Sie mindestens 18 Minuten (1.5 * tgg) und driicken Sie dann die Taste

um die Messung anzuhalten

|;||]|]:1E:14 99% 02:06
] 01.Jan

TG cur 249 °C

Bild 2.3: Messergebnisse bereit zum Speichern

7. Driicken Sie die Taste F4 (FER) um das Messergebnis zu speichern (siehe auch

Kapitel Save Menu in der Bedienungsanleitung des Messgerates)

00:00:03 9%% 1219
fw

1I].I'I.I'Iai

Levell: Building 1
Level2: Location 1

Bild 2.4: Save Menu (Speicher Menu)

2.2 Messung der Indizes PMV und PPD am Arbeitsplatz

Aufgabe: Messung der Indizes PMV und PPD am Arbeitsplatz, 1.10 m dber dem
Ful3boden in homogenem Umfeld.

Messablauf:

1.
2.
3.

oo b

Verbinden Sie den Fihler-Adapter A1144 mit Port 2 des Messgerates

Stecken Sie den Fuhler A1091 in den Fuhler-Adapter A1144

Positionieren Sie das Globe Thermometer ca. 1.10 m Uber dem Fuf3boden. Der
Einsatz der Fuhlerhalters (A1161) und des Dreibeins kann bei der Handhabung
ggf. von Nutzen sein

Verbinden Sie den Stecker des Globe-Fuhlers mit Port 1 des Messgeréates
Schalten Sie das Messgeréat ein

Waéhlen Sie Settings | Measurements | Thermal Comfort um in das Comfort
Menu zu gelangen. Programmieren Sie die Metabolische Rate (Met rate) und
den thermischen Widerstand der Kleidung (Icl)

12
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7. Wabhlen Sie Settings | Measurements | Air Vel On/Off um in das Menu Air flow
On/Off zu gelangen. Wahlen Sie nun Air flow allways On

8. Sie missen 3 min warten, um die volle Genauigkeit des Luftgeschwindigkeits-
Fuhlers zu erreichen

9. Wahlen Sie Measurements im Main menu, um die Betriebsart Standard-

Messung zu erreichen. Driicken Sie die Taste & einige Male und betrachten Sie
alle interessierenden Paramenter auf dem Bildschirm

0o:00:00  99%  02:06

[]] 01.Jan
T
Vel cur m's
Flw cur m'h
TG cur - “C
PMvcur

PPDcur - E

Bild 2.5: Standard-Messung

8. Auf Druck der Taste starten Sie die Messung

oo:0o:14 - 99%  0Z:06

i 01.Jan
T
Vel cur 0.17 m's
Flw cur 597.9 m&¥'h
TG cur 249 °C
PMvcur 0.1
PPDcur 5.2 %

Bild 2.6: Messung aktiv

9. Warten Sie mindestens 18 min (1.5 * tyo) und driicken Sie dann die Taste , um
die Messung anzuhalten

I;II]I]:H]:H 99%  02:06
L]

01.Jan
T
Vel cur 0.17 m/s
Flw cur H97.9 m*/h
TG cur 249 °C
PMwvcur 0.1
PPDcur 2 %

Bild 2.7: Messwerte zur Speicherung bereit

13



Black Globe Thermometer A1131

10. Driicken Sie die Taste F4 (FEM), um die Messergebnisse zu speichern (siehe
dazu auch die Bedienungsanleitung des Messgeréates, Kapitel Save menu).

000003 9%%  12:19
f

1I].I'I.I'Iai

Levell: Building 1
Level2: Location 1

Bild 2.8: Speicher-Menu
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3 Technische Daten

Globe Temperatur

Bereich Auflésung Genauigkeit
10.0 °C his 49.9 °C 0.1°C +0.5°C
50.0 °C bis 84.9 °C 0.1°C +1.0°C
85.0 °C bis 120.0 °C 0.1°C +1.5°C
Einschwingzeit tyo ca. 12 min
Messmethode uber Widerstand
Gewicht 0.47 kg
Schutzart IP 42
Arbeitstemperatur-Bereich*) 10 °C bis 120 °C
Lagertemperatur-Bereich -20 °C bis 70 °C
Maximale Feuchte 95 %RH, nicht kondensierend

*) Setzen Sie den Fuhler niemals einer Temperatur von tber 90°C fur mehr als zwei
Stunden aus! Beachten Sie zusatzlich die Temperaturbereiche des Microklimafiihlers
(A1091) und des Messinstrumentes.

Strahlungswarme vom Korper des Prifers kann das Messergebnis beeinflussen.
Vermeiden Sie das Halten des Fuhlers fur mehr als wenige Minuten.
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