Climate Change and

Wet Bulb Temperature

Co-funded by
the European Union

STEAMA4Climate
edukacja klimatyczna metodga projektu

Projekt: Zmiany klimatu i temperatura mokrego termometru

Arkusz dla uczniéw

Tworca: Thomas Joerg (Kepler-Gymnasium Pforzheim)

Wspétautorzy i recenzenci: Rene Alimisi, Chrisanthi Papasarantou (Edumotiva),
Dariusz Aksamit (Politechnika Warszawska)

Wersja: v.2.0, 2025.10.16

Status: wersja finalna



Climate Change and

Wet Bulb Temperature

Co-funded by
the European Union

Konsorcjum Projektu UE

Projekt STEAMA4Climate otrzymat dofinansowanie z programu Erasmus+ Unii
Europejskiej na podstawie umowy grantowej nr 2023-1-PL01-KA220-SCH-000158670.
Autorzy wymienieni w tym podreczniku sg czescig konsorcjum STEAM4Climate. Projekt
angazuje 6 partnerow i jest koordynowany przez POLITECHNIKE WARSZAWSKA.

Wiecej informaciji o projekcie mozna znalez¢ na stronie internetowej projektu.

Zastrzezenie

Wsparcie Komisji Europejskiej dla wydania tej publikacji nie stanowi poparcia dla tresci,
ktéra odzwierciedla wytgcznie poglady autorow, a Komisja nie ponosi odpowiedzialnosci

za jakiekolwiek wykorzystanie zawartych w niej informaciji.

Licencja Creative Commons:

Dokument ten jest udostepniany publicznie na licencji Creative @«,} 9:
/ BY

Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0)

The European Commission's support to produce this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the views only of the authors,
and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.


https://project-spaces.eu/s4c/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Spis tresci

O tYM PIrZeWOANIKU......ooiiiiiiiiii e 4
¢ ‘-_ Temperatura mokrego termometru a zmiana klimatu..............ccccoo o, 5
SCENANUSZ WPIOWAAZAJGCY ..eevvvuuiieeeeieieitiiee e e e e e ettt e e e e e e e e ettt a e e e e e e e e e e at b aeeeaaseesesanaanns 5
Zrozumienie temperatury mokrego termometru przez eksperymenty. ..........ccccoeeviiiiiineennn. 6
%! Eksperyment 1: Chtodzenie przez parowani€............cocvveeeiiiieiiieeeeeeeiieee e 7
%! Eksperyment 2: llosciowe badanie chtodzenia przez parowanie ...........cccooeeevvveeevvnnnnn.. 8
o%d. Eksperyment 3: Jakosciowe badanie temperatury mokrego termometru..................... 11
%5 Eksperyment 4:Temperatura ciata w spoczynku i podczas............coevvvvveieiieeeeeeeiinnnnnnn. 13
xJEksperyment 5: Co tak wiasciwie mierzy termometr na podczerwien? ............cccc........ 14

¢ ‘ ) Wprowadzenie do temperatury mokrego termometru u ludzi.............ccoovveviiiiiiinnnnnnne. 15
%! Karta pracy do temperatury mokrego termometru 1/3: Tekst wprowadzajacy.............. 15
%5 Karta pracy do temperatury mokrego termometru 3/3: Wykorystaj symulacje ............. 17
@ Wyzwanie: Jak radzi¢ sobie z temeraturg mokrego termoetru?.............cccccvvviiininnnnnnns 20

o '.. Alternatywa dla micro:bit: Kitronik Air quality board ... 23
5@ Wariant 2 (Arduino): Seeed Grove WIO Terminal oraz SHT31...........evviiviiiiiiiiiiinnnnnns 24

The European Commission's support to produce this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the views only of the authors,
and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.



O tym przewodniku

Witamy w karcie pracy STEAM4Climate Student Activity Worksheet dotyczgcym zmian
klimatu i temperatury mokrej zarowki, zasobu edukacyjnego zaprojektowanego jako
uzupetnienie Podrecznika Nauczyciela STEAM4Climate. Opracowana w ramach projektu
Erasmus+ STEAMA4Climate broszura wprowadza pojecie temperatury mokrego
termometru, jej wptyw na ludzki organizm oraz jej znaczenie w ocieplajgcym sie klimacie.
Uczniowie przeprowadzg eksperymenty praktyczne, aby zbadac, jak ciepto i wilgotnos¢
wptywajg na termoregulacje. Aby zapoznacC sie z petng kolekcjg arkuszy ¢wiczen dla

ucznidéw oraz powigzanych przewodnikéw dla nauczycieli, odwiedz & Steam4climate

Karta zostata zaprojektowana tak, aby prowadzi¢ Cie przez praktyczne zajecia
i eksperymenty, ktére badajg wptyw ekstremalnego upatu i wilgotnosci na cztowieka.
Znajdziesz tu instrukcje krok po kroku, tematy do dyskusji oraz opisy rzeczywistych

przypadkow, ktore pomogg pogtebi¢ Twoje zrozumienie wyzwan zwigzanych z klimatem.

© Wykonaj aktywnosci, aby zrozumie¢ kluczowe koncepcije.
© Zapisz swoje obserwacje i refleksje w notatniku.
© Uczestnicz w dyskusjach grupowych, aby szuka¢ rozwigzan i dzieli¢ sie pomystami.

© Wykorzystaj dodatkowe podpowiedzi do eksploracji, aby rozszerzy¢ swojg wiedze

poza klase.

Aktywnie uczestniczgc w tych dziataniach, rozwiniesz umiejetnosci rozwigzywania
problemdéw, myslenie naukowe oraz S$wiadomos¢ tego, jak zmiany klimatu wptywajg na

zdrowie ludzi i Srodowisko. Przygotuj sie na eksperymenty, odkrywanie i innowacje!
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<o Temperatura mokrego termometru a zmiana
klimatu

Ten temat tgczy fizyke i biologie, aby zbada¢ wptyw temperatury mokrego termometru na
zdolnosci termoregulacyjne ludzkiego organizmu. Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie

rosngcych globalnych temperatur i wilgotnosci, ktére mogg przyttoczy¢ zdolno$¢ organizmu do

chtodzenia sie przez pocenie sie.

Scenariusz wprowadzajacy

W  przysztodci nasza Ziemia nie bedzie juz wyglgda¢ tak jak teraz. Zmiany

prawdopodobnie oznaczajg, ze bedziemy musieli odnalez¢ sie na "nowej planecie".

W tym celu studenci tacy jak Ty spotykajg sie w celu wykonania projektu naukowego,
aby zrozumie¢ te nowe warunki Srodowiskowe i uczyni¢ je mierzalnymi. To jedyny

sposo6b, by opracowac strategie przetrwania w tej coraz bardziej wrogiej rzeczywistosci.
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Patrzac na aktualne wyniki badan, dostrzega sie warunki Srodowiskowe, takie jak wysokie
temperatury otoczenia potgczone z wysokg wilgotnoscig. Te warunki srodowiskowe stale
sie nasilajg. Zadaniem tego arkusza jest pomoc w zrozumieniu skutkow tych zmian, ich

zmierzenie i na tej podstawie opracowanie strategii radzenia sobie z nimi w przysztosci.

Zrozumienie temperatury mokrego termometru przez eksperymenty.

Potrzebne materiaty: pipety, termometry, izopropanol (lub alternatywy takie jak etanol
czy aceton), reczniki papierowe, mate wachlarze, wata, kolby Erlenmeyera oraz korki

z otworami.
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2@ Eksperyment 1: Chtodzenie przez parowanie

Cel uczenia sie: Zrozum chtodzenie parowe
jako zjawisko fizyczne oraz jako strategie
chtodzenia biologicznego.

Przyrzady: pipeta, izopropanol (lub etanol,
aceton).

Procedura: Kapnij kilka kropel izopropanolu
na grzbiet dfoni za pomoca pipety.

Oczekiwany efekt: Mozna zaobserwowaé

silny efekt chtodzenia. (Czesto takie préby

wywotujg zdumienie wsréd uczniow).

=° Zabawne rozszerzenie: konkurs na najzimniejsza reke

Podziel uczniéw na grupy lub pary. Kazda grupa otrzyma pipety i mate
pojemniki z réznymi ptynami, takimi jak woda czy etanol, wyraznie
oznaczone. Wyzwaniem bedzie ustalenie, ktéra ciecz najszybciej paruje i ma
najsilniejszy efekt chtodzgcy. Nastepnie uczniowie oceniajg ptyny od
najbardziej do najmniej chtodzgcych.
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@ Eksperyment 2: lloSciowe badanie chtodzenia przez parowanie

Cel zajec¢: Zarejestrowac i zmierzy¢ chtodzenie przez parowanie ilosciowo jako mierzalne
zjawisko fizyczne.

Przyrzady: pipetka, recznik papierowy, dwa termometry, uchwyty do termometrow,
izopropanol (lub etanol, aceton), maty wentylator.

Procedura: Zamocuj dwa termometry, jak pokazano na zdjeciu. Owin recznik papierowy
wokot jednego z dwoch termometrow i zabezpiecz go drutem, aby zapobiec slizganiu sie.
Nastepnie natoz kilka kropel izopropanolu na materiat i obserwuj zmiany temperatury.
Skad te réznice?

Kamera termowizyjna i efekt chtodzenia skoéry:
https://lwww.youtube.com/watch?v=QJ44jUFsi2g
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Oczekiwany wynik: Po okofo 2-3 minutach mozna odczytac
temperatury: przez efekt chtodzenia przez parowanie
izopropanolu mozna osiggng¢ okoto 10°C roéznicy temperatur.
Wentylator pozwala osiggng¢ chtodzenie szybciej, ale nie do
nizszej temperatury.

J N
150pr0p4n0| l

S

Drut oraz izopropanol Wiatraczek na USB
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L= Zabawne rozszerzenie: Wyscig do najzimniejszego

Podziel uczniow na mate zespoty. Kazda druzyna otrzymuje dwa
termometry, jeden recznik papierowy, pipety i rozne ptyny.

Jeden termometr pozostawia sie "suchy" jako kontrole, a drugi termometr
owija sie recznikiem papierowym i zabezpiecza drutem lub gumkag, aby
zapobiec $lizganiu sie.

Przypisz kazdej grupie inny ptyn do eksperymentu (np. jedna grupa uzywa
izopropanolu, inna etanolu lub wody itd.).

Kroki: Kazda grupa moze uzyc pipety, aby natozy¢ kilka kropel
przydzielonego ptynu na recznik papierowy owiniety wokot jednego
termometru. Drugi termometr pozostaje suchy.

Wigcz stoper i zapisz poczgtkowg temperature na obu termometrach
(suchym i mokrym).

Monitoruj temperatury przez 5—-10 minut, zwracajgc uwage na to, jak
temperatura mokrego termometru spada w poréwnaniu do suchego.

W drugiej rundzie wigcz maty wentylator, aby dmuchaé powietrzem na
mokry termometr i powtorz pomiary.

Obserwuij, jak przeptyw powietrza wptywa na tempo chtodzenia. Kazda
druzyna bedzie sledzi¢, o ile temperatura spada na swoim "mokrym"
termometrze (z recznikiem papierowym) w poréwnaniu do suchego.

Zespoty bedg takze mierzy¢ roznice w chtodzeniu z wentylatorem i bez
niego. Zapiszg swoje wyniki i udostepnig je klasie.

Zbierz klase i popros zespoty o przedstawienie swoich ustalen.

Ktory ptyn spowodowat najwiekszy efekt chtodzenia?

Czy wentylator miat wptyw i jak zmienit tempo chtodzenia?

Dlaczego niektore ptyny stygng lepiej niz inne?
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2@ Eksperyment 3: Jakosciowe badanie temperatury mokrego termometru

Cel éwiczenia:

Najnizsza mozliwa temperatura do  osiggniecia
chtodzeniem przez parowanie zalezy rowniez od tego, czy
substancja parujgca znajduje sie juz w powietrzu. Im
bardziej powietrze bedzie nasycone substancjg
chtodzacg, tym mniejszy efekt chtodzenia.

Narzedzia i materialy:
pipeta, recznik papierowy, dwa termometry, uchwyt do
termometru, kolba Erlenmeyera, wata, korek z otworem.

Procedura:

- Owin oba termometry recznikiem papierowym, tak jak w
eksperymencie 2.

- Powie$ jeden z dwdch termometréw tak jak w
eksperymencie 2.

- Drugi termometr umiesé w przygotowanej kolbie
Erlenmeyera: Kolba Erlenmeyera powinna zawiera¢ wate,
ktéra jest nasgczona uzywang substancjg chtodzgcg. W
rezultacie powietrze w ttoku jest nasycone substancjg
chtodzgca.

- Odczytaj temperature dla obu termometréw.
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Wynik:

Po okoto 2-3 minutach nalezy zauwazy¢, ze temperatura mokrego termometru ponownie ustalita
sie na pewnym poziomie. W kolbie Erlenmeyera natomiast praktycznie nie ma chtodzenia.
Chiodziwo nie odparowuje, materiat na termometrze pozostaje wilgotny.

Podsumowanie:

Im wiecej substancji chtodzgcej jest juz w powietrzu, tym trudniej jest z dalszym odparowaniem
jej z tkaniny. W efekcie materiat pozostaje wilgotny dtuzej. A tam, gdzie substancja nie moze
odparowac, nie ma efektu chtodzenia.

Zastosowanie w przypadku pocenia sie u ludzi:

Oznacza to, ze im wieksze nasycenie powietrza wilgocig, tym gorszy efekt chtodzenia przez
pocenie sie.

-

= - Zabawne rozszerzenie: Czy wiecej oznacza lepiej?
-

-

Rézne grupy moga pracowac z roznymi ilosciami ptynu chtodzgcego w kolbie
Erlenmeyera. Nastepnie porownuje sie wspoélnie wyniki.
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53@ Eksperyment 4:Temperatura ciata w spoczynku i podczas

=

Cel éwiczenia:

Ludzkie ciato rozprasza ciepto z
metabolizmu i pracy miesni przez
skore.

Potrzebne materiaty:
Termometr na podczerwien lub
termometr do ucha, ewentualnie
spryskiwacz wody

Procedura:

Utworz grupy co najmniej dwoch uczniow.

Jeden uczen z kazdej grupy zgtasza sie na ochotnika do pomiaru temperatury.
Zmierz temperature ucznia, gdy siedzi w spoczynku (np. na czole). Uwaga: Jesli
uzywasz termometru na podczerwien z laserem, wytgcz lub przyklej laser tasmg dla
bezpieczenstwa.

Niech uczen przez 1-2 minuty wykonuje aktywno$¢ fizyczng, na przyktad skakanie na
skakance, robienie pompek lub bieganie po schodach.

Natychmiast po zakonczeniu aktywnosci ponownie zmierz temperature ucznia.

Oczekiwany wynik:

W spoczynku temperatura powierzchni ciata jest w niskim zakresie, po aktywnosci
fizycznej jest ona znacznie wyzsza. Ciato emituje ciepto odpadowe przez swojg
powierzchnie. W ten sposob powstaje przeptyw ciepta z ciata do srodowiska (rzedu 50-
100 watdéw, w zaleznosci od stanu obcigzenia organizmu). Aby poprawi¢ lub
przyspieszy¢ odprowadzanie ciepta, organizm zaczyna sie pocic
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&@Eksperyment 5: Co tak wlasciwie mierzy termometr na podczerwien?

wilgotnosci powietrza w poblizu

”
. ¢ =959
\I | ziemi, oszacujemy catkowitg ilos¢

pary wodnej w atmosferze, mierzgc temperature nieba za pomocg pirometru na
podczerwien.

Gdy powietrze jest wilgotne, instrument wykrywa cieplejsze promieniowanie z nizszych
warstw atmosfery;

Gdy powietrze jest suche, widzi chtodniejsze promieniowanie z wyzszych wysokosci.
Wykonujgc kilka pomiaréw w kierunku zenitu w pogodny dzien i obliczajgc ich srednig,
mozemy poézniej okreslic catkowitg ilosC pary wodnej za pomocg narzedzia online
przetwarzajgcego nasze dane.

W tym eksperymencie zmierzymy,
ile pary wodnej znajduje sie w catej
pionowej kolumnie atmosfery nad
nami.

Para wodna jest waznym gazem
cieplarnianym i odgrywa kluczowg
role w pogodzie, formowaniu sie
chmur oraz bilansie energetycznym
Ziemi. Zamiast uzywa¢ wzglednej
wilgotnosci, ktéra moéwi jedynie o

Upewnij sie, ze niebo w poblizu zenitu jest catkowicie wolne od chmur.
Zmierz temperature powietrza za pomocg zwyktego termometru na
podczerwien.

Skieruj pirometr prosto w goére na zenit.

Przytrzymaj przycisk pomiaru przez 5 sekund i oszacuj srednig wyswietlang
temperature.

https://lwww.igf.fuw.edu.pl/~kmark/PolandAOD/PDF/ParaWodna.pdf

(Podziekowania dla Darka Aksamita za inspiracje w tym zakresie)
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¢ * Wprowadzenie do temperatury mokrego termometru u ludzi

&@ Karta pracy do temperatury mokrego termometru 1/3: Tekst wprowadzajacy

Cztowiek nieustannie wytwarza ciepto poprzez procesy metaboliczne. Im wyzsza
aktywnosc¢, tym wiecej jest generowanego ,ciepta odpadowego”. To ciepto musi byc¢

rozproszone do srodowiska, w przeciwnym razie osoba sie przegrzeje.

Aby ciepto mogto byc¢ transportowane z wnetrza ciata, temperatura powierzchni skory

osoby musi by¢ nizsza niz temperatura wnetrza jej ciata.

Temperatura wnetrza ciata wynosi okoto 37°C. Osoba odpoczywajgca w cieniu moze
przez krotki czas tolerowac temperature powierzchniowg 35°C, ale dtuzsza ekspozycja
staje sie niebezpieczna dla ludzi. Maksymalna dopuszczalna temperatura powierzchni

jest nizsza, ale naukowcy nie sg jeszcze tego do konca pewni.

Osoba poruszajgca sie moze tolerowac¢ temperature mokrego termometru 31°C. Te
wytyczne dotyczg miodych, zdrowych osob. Mate dzieci, osoby starsze lub osoby
z istniejgcymi schorzeniami tolerujg jedynie nizsze temperatury mokrego termometru.
Wartosci te dotyczg osoéb, ktére pijg wystarczajgco duzo ptyndw i noszg odpowiednie
ubrania. Jesli pijesz za mato, organizm nie jest w stanie odprowadzi¢ wystarczajgcej ilosci

ciepta przez pocenie sie.
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2@ Karta pracy do temperatury mokrego termometru 2/3: Wypetnij puste pola

Podsumowaj tekst wprowadzajacy i wpisz wtasciwe temperatury do obrazka. Opisz i

wyjasnij wartosci.

Reason:
Why does the temperature of the body surface

Core Temperature: _—" have to be lower than the core temperature ?

Surface Temperature: ————
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53@ Karta pracy do temperatury mokrego termometru 3/3: Wykorystaj symulacje
https://iludis.de/wetBulbTemp/index.html

Wet bulb calculator | V1.1

calulate Wet Bulb Temperature (WBT)
and the Heat Index (HI)

5th of May 2024, by Thomas Joerg, Steam4Climate

WBT 27.7°C

| danger!

Odpowiedz na nastepujace pytania

Jak gorgco jest latem?

(W Niemczech, na przyktad, latem moze siega¢ nawet 42°C,
to rekord)

Przy jakiej wilgotnoSci wzglednej staje sie niebezpieczna?
(albo kiedy w Niemczech przy 42°C staje sig
niebezpiecznie?)

Jedli na zewnatrz jest 40°C, jaka jest maksymalna
wilgotno$c, przy ktérej mozna iS¢ na spacer?

Kroétko wyjasnij dlaczego.

W dzunglach Wenezueli wilgotnoSc¢ wynosi 65% o godzinie
13:00 w potudnie. W jakiej temperaturze w takich warunkach
lepiej przestac sie ruszac?

Dlaczego obszary dzungli sg generalnie bardziej narazone
na ryzyko przegrzania niz pustynne pod wzgledem
temperatury mokrego termometru?
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Tabela temperatur mokrego termometru dla réznych wartosci wilgotnosci
Na nastepnej stronie znajdziesz tabele wartosci okreslajgcych temperature mokrego
termometru przy lokalnej temperaturze i wilgotnosci powietrza

Przyktad, jak uzywac tabeli:
e Jesli temperatura powietrza wynosi 40°C i wilgotnos¢ wzgledna 50%, mozna
uzy¢ chtodzenia przez parowanie, aby schtodzi¢ do 30,9°C, ale nie wiecej
e Jesli temperatura powietrza wynosi 34°C i wilgotno$¢ wzgledna wynosi 80%,
mozna uzy¢ chtodzenia przez parowanie, aby ochtodzi¢ do 31,0°C, ale nie
wiecej.

Dodatkowe ¢wiczenia:
Temperatura mokrego termometru na planecie
https://earth.nullschool.net/#current/wind/surface/level/overlay=wet bulb temp/
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Relative humidity
10%  20% 30% | 40% 50% | 60% | 70% 80% @ 90%
0 46 | ‘45 43 -39 35| -30 | -24  -1,7 | -0,9
2 3,5 | -32 28  -23 -18 | -1,2 | -0,5 0,2 1,0
4 23| -1,8  -1,3 | -0,7  -0,1 0,6 1,4 2,2 3,0
6
8

-1,1 | -04 | 0,2 0,9 1,7 2,4 3,2 4,1 5,0
0,0 0,9 1,8 2,6 3,4 4,2 5,1 6,0 6,9
10 1,2 2,3 3,3 4,2 51 6,0 7,0 7.9 8,9
12 2,3 3,6 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 98 | 10,9
14 3,5 5,0 6,3 74 8,5 96 | 10,7 11,8 | 129
16 4,6 6,4 7,8 91 10,3 | 11,4 | 126 13,7 | 14,8
18 5,8 7,7 93 | 10,7 | 12,0 | 13,2 144 156 16,8
20 7,0 91 108 | 123 13,7 | 150 | 163 17,5 | 18,8
22 81 | 10,5 123 13,9 154 | 168 | 18,1 194 | 20,7
24

26

93 | 118 13,8 | 156 17,1 | 186 | 20,0 | 21,4 | 22,7
104 | 13,2 15,3 | 17,2 189 | 20,4 | 21,9 23,3 | 24,7

T 28 116 | 145 169 188 206 @ 22,2 23,7 252 26,6
(°C) 30 12,7 | 159 184 204 223 240 256 27,1 28,6
32 139 | 173 199 22,1 24,0 258 275 29,0 30,6
34 15,0 | 186 21,4 23,7 25,7 276 293 31,0 326
36 16,2 | 20,0 229 253 275 294 31,2 329 34,5
38 174 | 21,3 244 270 292 31,2 33,0 348 36,5
40 185 | 22,7 259 286 309 33,0 349 36,7 38,5
42 19,7 | 241 274 30,2 326 | 348 36,8 38,7 | 40,4
44 208 | 254 289 318 34,3 | 36,6 386 40,6 | 424
46 220 | 268 304 33,5 36,1 | 384 40,5 42,5 | 444
48 23,1 | 28,1 320 351 378 40,2 424 444 46,3
50 243 | 295 33,5 36,7 395 42,0 442 46,3 48,3
52 254 | 309 350 383 412 43,8 46,1 48,3 50,3
54 266 | 32,2 36,5 40,0 429 456 480 50,2 52,3
56 27,7 | 336 38,0 416 446 474 498 52,1 54,2
58 289 | 349 395 432 464 49,2 51,7 54,0 56,2
60 30,0 36,3 410 44,8 48,1 | 51,0 | 53,5 559 | 58,2
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&@ Wyzwanie: Jak radzi¢ sobie z temeraturg mokrego termoetru?

Jak mozesz chroni¢ siebie i swojg spotecznos¢ przed przegrzaniem spowodowanym pogodg?

¢ Zbuduj stacje meteorologiczng dla swojej klasy: Warunki srodowiskowe majg by¢
rejestrowane w czasie rzeczywistym, a w przypadku krytycznych warunkow nalezy
wydawacé ostrzezenie.

Pomysl o sposobach przygotowania i ochrony spotecznosci poprzez adaptacje i organizacje do
rosngcych temperatur.

Wariant 1 Microbit: DHT22 oraz Kitronik OLED

Cel ¢éwiczenia:

Uczniowie powinni opracowac urzgdzenie ostrzegawcze, ktére stale mierzy temperature
mokrego termometru w klasie.

Wyposazenie:
1. BBC Microbit.
2. Kitronik OLED Display for Microbit.
3. DHT22 czujnik temperatury | wilgotnosci
4. Komputer z dostepem do internetu
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Wymagane rozszerzenie do micro:bit:

Aby korzysta¢ z wyswietlacza i czujnika, trzeba dodac¢ niezbedne biblioteki jako gotowe
rozszerzenia:

icrosoft | Emicrozbit < © signin @
= Search.. Q . = Project Settings
£2E Basic & Extensions
©Q Input © Connect Device
¢» Music & Print...
© Led W Delete Project
1
Nalezy doda¢ te dwa rozszerzenia:
€ Go Back Extensions ?
i € Go Back Extensions ?
Kitronik 128x64displa!
ot e Q I dht22 Q |
Hlohts 2 Display Softwere Sticnce Renotics Lights and Display Software Science Robotics
Gaming Networking Gaming Networking
Home
2 Home 2

kitronik-128x64Display DHT11_DHT22

MakeCode extension for VIEW BBC micro:bit MakeCode extension

128x64 Display for DHT11/DHT22 humidity and

temperature sensors
Learn More Learn More
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Kod zrédiowy Javascript do obliczania temperatury mokrego termometru
Tutaj dostepna jest prosta funkcja JavaScript, ktérg mozna skopiowac i wklei¢ do obszaru

JavaScript MakeCode:
BE Microsoft | @ micro:bit e JavaScript v a < © o Anmelden &
a 1
2
f## Grundlagen 3 function calcWetBulb (T: number, H: number) {
©O Eingabe 4 r = 0.151977 * Math.sqrt(H + 8.313659)
5 a = T * Math.atan(r)
@ Musik 6 b = Math.atan((T + H))
o i 7 ¢ = Math.atan((H - 1.676331))
8 d = 0.00391838 * H ** 1.5 * Math.atan((0.623101 * H))
o 9 e = 4.686035
B 10 wetBulbTemp = Math.round(10 * (a + b - c +d - e)) / 10
(3 128x64 Display | if (wetBulbTemp < 0) {
.l Funk 12 wetBulbTemp = @
d 13 }
C' schleifen 14 return wetBulbTemp
>4 Logik 15 }
16
= Variablen 17
B Mathematik 18
19
© Erweiterungen 20
21
I v Fortgeschritten 22
P2 % ¥ o = 23

Herunterladen S dht22_WetBulbTemperat. n

function calcWetBulb (T: number, H: number) {

r = 0.151977 * Math.sqrt(H + 8.313659)

a =T * Math.atan(r)

b = Math.atan((T + H))

c = Math.atan((H - 1.676331))

d = 0.00391838 * H ** 1.5 * Math.atan((0.023101 * H))
e = 4.686035

wetBulbTemp = Math.round(10 * (a + b - c +d - e)) / 10
if (wetBulbTemp < 0) {

wetBulbTemp = 0
}

return wetBulbTemp
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2@ Alternatywa dla micro:bit: Kitronik Air quality board

Wyposazenie:
1. BBC Microbit:
2. Kitronik Air quality board:
3. Komputer z dostepem do interentu

Wymagane rozszerzenie dla Microbit Makecode:

€ Go Back Extensions i d
Kitronik air Q
Lights and Display Software Science Robotics
Gaming Networking
Home s

kitronik-air-quality kitronik-air-quality-v2-only

Extension for Kitronik Air Quality & Extension for Kitronik Air Quality &
Environmental Board for BBC Environmental Board for BBC
micro:bit micro:bit (compatible only with V2.

Learn More Learn More
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&@ Wariant 2 (Arduino): Seeed Grove WIO Terminal oraz SHT31

Wyposazenie:

1. Seeed Grove WIO Terminal. —
2. Seeed Grove SHT31. r«w g
3. Komputer z dostepem do internetu e ‘ o

Instalacja oprogramowania | bibliotek:
1. Pobierz oprogramowanie do Arduino:
https://www.arduino.cc/en/software

m

2. W File > Preferences dodaj “Additional boards

manager URLs:”

https://files.seeedstudio.com/arduino/package seeeduino boards index.json

Preferences

X

Settings Network

Sketchbook location:

c:\Users\thoma\Documents\Arduino BROWSE

() Show files inside Sketches
Editor font size:

Interface scale:

Theme:

Language:

Show verbose output during
Compiler warnings

O Verify code after upload
Auto save
(O Editor Quick Suggestions

14

3 Automatic 100 %

Light v

English v (Reload required)

O compile O upload

None ~

Additional boards manager URLs: htips://files.seeedstudio.com/arduino/package_seeeduino_boards_index.json G
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https://www.arduino.cc/en/software
https://files.seeedstudio.com/arduino/package_seeeduino_boards_index.json

3. W menu Board Manager dodaj“‘Seeed wio terminal’ jako “Seeed SAMD Boards”

WioTerminalSHT31_54C | Arduino IDE 23.2
File Edit Sketch Tools Help

BOARDS MANAGER WioTerminalSHT31_S4Cino  Free_Fol

seged wio terminal 1

|g Type: Al v

#include "SPI.h"
#include "TFT_eSPI.h™

3
4
Seeed SAMD Boards by 5  TFT_eSPI tft = TFT_eSPI
Sesed Studio [ #include "lecd_backlight
1.8.5 installed 7 #include <cstdint>

8

Boards included in this package: #include “Free_Fonts.h™

Seeeduino Grove Ul Wireles 9 #include <Wire.h»
(SAMD51), Seeeduino Femto, 1@ #include "Adafruit_SHT3
More info 11

12 static LCDBackLight bac
13 static std::uint8_t bri
14 bool enableHeater = fal
15 Adafruit_SHT31 sht31 =

185 ~ REMOVE

4. W menagerze bibliotek Library Manager menu dodaj “Adafruit sht31” oraz zainstaluj
ze wszystkimi zaleznosciami:

D WioTerminalSHT21_S4C | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

LIBRARY MANAGER WioTerminalSHT31_S4C.ino  Free For
adafruit sht31 1

#include "SPI.h"
Type:  All v #include "TFT_eSPI.h"
Topic:  All v

#include "led_backlight
#include <cstdint>
#include "Free_Fonts.h"

[[Ih Adafruit SHT31 Library
by Adafruit

2
3
a
5  TFT_eSPI tft = TFT_eSPI
6
7

2.2.2 installed 8

9

o #include <Wire.h>
Arduino library for SHT31 | . .
temperature & humidity sensor. 1e #include “Adafruit SHT3

Arduino library for SHT31... 11

More info 12 static LCDBackLight bac
13 static std::uint8_t bri
14 bool enableHeater = fal
15 Adafruit_SHT31 sht31 = .
1A

222 ~ REMOVE

5. Do folderu projektu terminala WIO dodaj nastepujgce pliki do pobrania:

5a: LCD Backlight control:
https://qithub.com/ciniml/WioTerminal BackLight/blob/master/lcd backlight.hpp

5b: A Free Font library for the TFT-Display of the WIO-Terminal
https://qithub.com/Bodmer/TFT eSPIl/blob/master/examples/320%20x%20240/Free Fo
nt Demo/Free Fonts.h
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https://github.com/ciniml/WioTerminal_BackLight/blob/master/lcd_backlight.hpp
https://github.com/ciniml/WioTerminal_BackLight/blob/master/lcd_backlight.hpp
https://github.com/ciniml/WioTerminal_BackLight/blob/master/lcd_backlight.hpp
https://github.com/Bodmer/TFT_eSPI/blob/master/examples/320%20x%20240/Free_Font_Demo/Free_Fonts.h
https://github.com/Bodmer/TFT_eSPI/blob/master/examples/320%20x%20240/Free_Font_Demo/Free_Fonts.h

6. Powinno to wygladac tak (w tym przyktadzie projekt nazywa sie
“‘WioTerminalSHT31_S4C”.

) > DieserPC > Volume(D) > WioTerminalSHT31_S4C

i T Sortieren ~ = Anzeigen > .ee
Name Anderungsdatum Typ Grofe
L;/ Free_Fonts.h 28.05.2024 14:05 Notepad++ Document 11 KB
0 led_backlighthpp 28.05.2024 14:05 HPP-Datei 5KB
a WioTerminalSHT31_S4C.ino 28.05.2024 14:05 INO-Datei 5KB

Przyktadowa implementacja: kompletny kod zrédtowy Arduino-C:

/1177007770777 77/7777777/7//PART 1 Includes /////////11/7717771777777

#include "SPI.h"

#include "TFT eSPI.h" // Hardware-specific library
TFT eSPI tft = TFT eSPI(); // Invoke custom library
#include "lcd backlight.hpp"

#include <cstdint>

#include "Free Fonts.h"

#include <Wire.h>

#include "Adafruit SHT31.h"

static LCDBackLight backLight;

bool enableHeater = false;

Adafruit SHT31 sht31l = Adafruit SHT31();

/7777777777777 77//7777///7//PRRT 2 SETUP ////////////////////
void setup() {
Serial.begin(115200) ;
tft.begin();
tft.setRotation(3) ;
tft.fillScreen(tft.color565(0, 0, 0));
backLight.initialize()
std::uint8 t maxBrightness = backLight.getMaxBrightness() ;
backLight.setBrightness (maxBrightness) ;
Wire.begin() ;
if ('sht31.begin(0x44)) { // Set to 0x45 for alternate i12c addr
Serial.println("Couldn't find SHT31");
while (1) delay(1l);
}
Serial.print("Heater Enabled State: ");
if (sht3l.isHeaterEnabled())
Serial.println ("ENABLED") ;
else
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Serial.println ("DISABLED") ;
}

/1707777777777 //7777///7//PRRT 3: Mainloop ///////////////]/
void loop() {

float t = sht31l.readTemperature() ;

float h = sht31l.readHumidity() ;

float wetBulb = calculateWetBulb(t, h);

float heatInd = calculateHeatIndex(t, h);

int offsety = 10;

int offsetx = 130;

int initx = 10;

tft.fillRect (initx + offsetx, 13 + offsety, 160, 30, tft.color565(0, O,
90)) ;

tft.fillRect(initx + offsetx, 53 + offsety, 160, 30, tft.color565(0, O,
90))

tft.fillRect(initx + offsetx, 93 + offsety, 160, 30, tft.color565(90, O,
0)):

tft.fillRect(initx + offsetx, 133 + offsety, 160, 30, tft.color565(90, O,
0)):

tft.setTextColor (TFT WHITE) ;

tft.setFreeFont (FF17) ;

tft.drawString("Temperature: ", initx + 10, 20 + offsety);

tft.drawString(String(t) + " 'C", initx + 10 + offsetx + 20, 20 +
offsety);

tft.drawString("Rel. Humidity: ", initx + 10, 60 + offsety);

tft.drawString(String(h) + " %", initx + 10 + offsetx + 20, 60 + offsety);

tft.drawString("Wet Bulb T.: ", initx + 10, 100 + offsety);

tft.drawString(String(wetBulb) + " 'C", initx + 10 + 20 + offsetx, 100 +
offsety);

tft.drawString("Heat Index: ", initx + 10, 140 + offsety);

tft.drawString(String(heatInd) + " 'C", initx + 10 + 20 + offsetx, 140 +
offsety);

for (int i = 0; i < 255; 1i++) {
tft.drawLine (30 + i, 185, 30 + i, 220, tft.color565(i, 0, 255 - 1i));
}
int wetbulboffset = int(wetBulb * 7.3);
tft.drawRect (30 + 226, 185, 29, 35, tft.color565(250, 140, 140));
tft.drawLine (30 + wetbulboffset, 185, 30 + wetbulboffset, 220,
tft.color565(255, 255, 255));
tft.setTextColor(tft.color565(240, 140, 140));
tft.setFreeFont (FF19) ;
tft.drawString("!", 265, 188);
delay (50) ;
}

////////////////PART 4: Functions for calculating wet bulb and heat index
/117777777
float calculateWetBulb (float Temp, float Hum) {

float T = Temp;

float H = Hum;

float radicand = 0.151977 * sqrt(H + 8.313659);

float terml = T * atan(radicand) ;
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float term2 atan(T + H);

float term3 atan(H - 1.676331);

float term4d 0.00391838 * pow(H, 1.5) * atan(0.023101 * H);

float termb = 4.686035;

float wetBulbTemp = round (10 * (terml + term2 - term3 + termd4 - termb)) /
10.0;

if (wetBulbTemp < 0) {

wetBulbTemp = 0;
}

return wetBulbTemp;

}

float calculateHeatIndex(float Temp, float Hum) {
float T = Temp;
float H = Hum;
float hitzeindex = 0;
if (T >= 27) {

hitzeindex = -8.78469 + 1.611394 * T 4+ 2.338548 * H - 0.146116 * T * H -
.0123081 * T * T - 0.0164248 * H * H + 0.002211732 * T * T * H 4+ 0.0007256 *
T * H * H - 0.000003582 * T * T * H * H;

hitzeindex = round(10 * hitzeindex) / 10.0;
}

return hitzeindex;

(@)
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Podejscie nauk spotecznych: Czego uczymy sie z takich scenariuszy:

e Ponad 1300 oséb zgineto podczas hadzi w Mekce z powodu stresu cieplnego
(temperatury powyzej 50°C):
https://edition.cnn.com/2024/06/24/asia/indonesia-hajj-heatwave-burial-intl-
hnk/index.html

e Co najmniej 40 000 przypadkéw udaru cieplnego podczas fali upatéw w Indiach:
https://edition.cnn.com/2024/06/21/india/india-delhi-nighttime-heatwave-climate-intl-
hnk/index.html

e Wielu zmarto podczas fali upatéw w Atenach latem 2024 roku:
https://edition.cnn.com/2024/06/12/climate/greece-shuts-acropolis-heat-climate-
intl/index.html

Jak zapobiega¢ takim sytuacjom i jak chroni¢ oraz przygotowaé nasza
spotecznosc¢?

Omoéw temat na zajeciach i opracuj mozliwe
rozwigzania. W najlepszym przypadku potgcz to z
bezposrednig mozliwoscig wdrozenia. Przyktady
odpowiednich :

1. Jak mozesz chroni¢ swoich znajomych w
przypadku ekstremalnie wysokich temperatur
mokrego termometru? Jakie zasady
postepowania powinny obowigzywac?

2. Czy konieczne jest dostosowanie budynku
szkoty — na przykfad z dystrybutorami wody,
znakami ostrzegawczymi, wyznaczonymi
strefami chtodzenia i ewentualnie
przygotowanymi pomieszczeniami?

3. Jedli jest wystarczajgco duzo pokoi: czy nie
powinny by¢ otwarte dla osob spoza szkoty,
takich jak przechodnie itp.?

Czy pomoc powinna by¢ oferowana na przykfad
sgsiednim przedszkolom lub domom spokojnej starosci?
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