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Sposéb weryfikacji i sterowania urzadzeniem grzewczym montowanym
zwlaszcza w przedzialach sanitarnych ambulanséw obejmujacy
wyznaczenie przedzialu ufnosci dla temperatury przedzialu sanitarnego
oraz uwzgledniajacy intensywnos$¢ nagrzewania szacowang za pomoca
metody najmniejszych kwadratow

Przedmiotem wynalazku jest sposob weryfikacji 1 sterowania urzadzeniem
grzewczym montowanym zwlaszcza w przedzialach sanitarnych ambulansow
obeymujacy wyznaczenie przedzialu ufnosci dla temperatury przedziatu
sanitarnego oraz uwzgledniajacy intensywnos¢ nagrzewania szacowang za
pomocg metody najmniejszych kwadratéw, majacy zastosowanie w ukladach
elektronicznych sterowania nagrzewaniem ambulansu.

Systemy ogrzewania 1 chtodzenia ambulansu w przedziale pacjenta powinny
by¢  sterowane  niezaleznie od  systemu  przedzialu = kierowcy.
Ogrzewanie/chtodzenie przedzialu pacjenta moze by¢ zapewnione w systemie
polaczonym.

Oproécz ogrzewania przedzialu kierowcy powinien istnie¢ niezalezny,
regulowany system zapewniajacy:

e ogrzewanie dla ambulanséw drogowych typu A 1 B;
e ogrzewanie swiezym powietrzem dla ambulanséw drogowych typu C.

System ten powinien dziala¢ w taki sposob, aby przy temperaturze
zewngetrzne] 1 wewnetrzne] wynoszace] 5 °C, ogrzewanie do temperatury co
najmniej 22 °C nie powinno trwa¢ dluzej niz 15 minut. Pomiar temperatury
powinien odbywac¢ si¢ w srodku noszy 1 w punkcie srodkowym od wylotow
nagrzewnicy (jesli dostgpnych jest kilka wylotow).

Ogrzewanie powinno by¢ sterowane za pomoca regulowanego termostatu
lub elektronicznego systemu kontroli klimatyzacji

Rzeczywista temperatura nie moze rozni¢ si¢ od ustalonej (zatozonej)
temperatury o wiecej niz 5°C. System grzewczy powinien by¢ w stanie spehnic
kryteria wydajnosci przy wylaczonym systemie wentylacji 1 systemie ogrzewania
ustawionym na recyrkulacje powietrza w przedziale pacjenta.

Instalacja systemu nie moze powodowaé przedostawania si¢ gazow
spalinowych do kabiny pacjenta.



Dotychczas nie jest znana metoda wykorzystania metody najmniejszych
kwadratow do optymalizacji pracy urzadzen grzewczych ambulansu.

Ze stanu techniki, z opisu chinskiego wynalazku CN117477102A znany jest
system sterowania ogrzewaniem akumulatorow pojazdu. System sterowania
ogrzewaniem sklada si¢ z zestawu akumulatoréw samochodowych, modutu
klimatyzatora, pompy wodnej, modut sterujacego podzespotami pojazdu, uktad
czynnika z zaworem sterujagcym. Modut sterujacy pojazdu moze ustawi¢ warto$¢
progowa ogrzewania, zestaw akumulatoréw moze przesytaé w czasie
rzeczywistym temperature ogniw akumulatora do calego modutu sterujacego
pojazdu za posrednictwem zespotu wykrywania temperatury, a gdy temperatura
ogniw akumulatora w czasie rzeczywistym osiggnie warto$¢ progowa
nagrzewania, caly modut sterujacy pojazdu wysyta sygnatl do uktadu sterujacego
zaworem.

Z innego chinskiego opisu wynalazku CN117460633 A znane jest urzadzenie
sterujace ogrzewaniem 1 program sterujacy urzadzeniem. Urzadzenie sterujace
ogrzewaniem przechowuje mape wzrostu temperatury wskazujgca zaleznosé
migdzy natezeniem przeptywu chtodziwa a szybkoscig wzrostu temperatury
chlodziwa po stronie wylotowej grzejnika, gdy ilos¢ ogrzewania przez grzejnik
jest wartoscia przewidziang. W poczatkowym trybie ogrzewania szybko$¢
wzrostu temperatury cieczy chtodzacej obliczana jest na podstawie temperatury
cieczy chtodzacej zarejestrowanej przez pierwsze urzadzenie do pomiaru
temperatury, a szybkos$¢ wzrostu temperatury cieczy chtodzacej obliczana jest na
podstawie na podstawie temperatury cieczy chtodzacej wykrytej przez drugie
urzadzenie do pomiaru temperatury.

Metoda najmniejszych kwadratow jest standardowg metodg przyblizania
rozwigzan ukladow nadokreslonych, tzn. zestawu rownan, w ktorym jest ich
wiecej niz zmiennych. Nazwa ,najmniejsze kwadraty” oznacza, aby oszacowac
parametry strukturalne modelu minimalizujemy funkcjonat jakosci, ktory jest
sumg kwadratéw réznic pomigdzy wartoscig rzeczywista zmiennej zaleznej a
wartoscig prognozowang na podstawie modelu.

W statystyce wykorzystuje sie ja do estymacji 1 wyznaczania linii trendu na
podstawie zbioru danych w postaci par liczb. Najczesciej jest stosowana przy
regresji liniowej, ale moze tez by¢ stosowana do oszacowania parametrow
strukturalnych nieliniowych funkcji trendu.



Zaleznos¢ przyrostu temperatury w czasie okreslamy za pomocg wzoru

Ty =Ty + (Trax — TO)(1 - e_/lt) (1)

gdzie T; oznacza temperatur¢ w momencie £, A — stalg okreslajaca efektywnos¢
ogrzewania obiektu, wielkos¢ Ty,q — Tp - maksymalny przyrost temperatury
podczas ogrzania obiektu. Rownanie (1) mozemy przedstawi¢ w postaci

log (M) = At (2)

Tmax _Tt

Stosujac klasyczng metode najmniejszych kwadratéw na podstawie

obserwacji zachowania temperatury {(th, tj)} ogrzewanego obiektu
O<jsn

wyznaczamy wartos$¢ estymatora parametru intensywnosci ogrzewania.

Celem rozwigzania wedle wynalazku jest opracowanie metody
optymalizacji pracy urzadzenia grzejnego przedzialu sanitarnej ambulansu,
opracowanie metody pozwalajacej z ustalonym prawdopodobienstwem okresli¢
mozliwos¢ spelnienia normy PN-EN 1789, gdzie poziom referencyjny T, =
5°C, wymagana temperatura przedzialu sanitarnego Tyeq = 22°C w czasie
treq = 15 min oraz ustalonej maksymalnej temperatury ogrzania na przyktad

Tmax = 28 °C wielko$¢ parametru A okreslajacego efektywnos$¢ ogrzewania
wynosi 0,0896.

Sposéb weryfikacji 1 sterowania urzadzeniem grzewczym montowanym
zwlaszcza w przedziatach sanitarnych ambulansow obeymujacy wyznaczenie
przedziatu ufnosci dla temperatury przedziatu sanitarnego oraz uwzgledniajacy
intensywnos¢ nagrzewania szacowang za pomocg metody najmniejszych
kwadratow, w ktérym to dokonuje si¢ pomiaru temperatury za pomoca co
najmniej jednego czujnika temperatury zamontowanego w punkcie krzyzowania
si¢ os1 wylotow nagrzewnicy lub w srodku noszy, charakteryzuje sie tym, ze na

podstawie ciggu odczytow temperatury {Tt].} w momentach ¢y <¢t; <
0<jsn

o+ ty < treq, gdzie moment ostatniego pomiaru jest mniejszy niz wymagany czas
ogrzewania ambulansu, wyznacza si¢ wlasnosci parametru efektywnosci
ogrzewania przedzialu sanitarnego ambulansu A, ktoéry jest zmienna losowa o
rozktadzie normalnym N (/Tn, 6,%), gdzie warto$¢ oczekiwana parametru

efektywnosci ogrzewania:



. 7:1 tj <10g(Tmax - TO) - log (Tmax - th))
Ay = n 2 (3)
J=17

natomiast wariancja

~2 7:1 (log(Tmax - TO) - log (Tmax - th) - intj) (4)
n (n-DY", ¢

gdzie:
Tmax — maksymalna temperatura ogrzania;
T, — poziom referencyjny, rowny temperaturze poczatkowej pomiaru;

Tt]. — wartos¢ temperatury w momencie t;, 0 < j < n;
Treq — minimalny wymagany poziom temperatury po czasie tyqq;

treq — Wymagany czas ogrzewania ambulansu, dla ktorego temperatura

przedziatu sanitarnego powinna by¢ nie mniejsza niz Treq,

nastepnie dla poziomu istotnosci 0 < a < 1 wyznacza si¢ przedziat ufnosci dla
temperatury przedziatu saniranego po 15 min w postaci (Tys(AL), Ty5(AY)), gdzie
Al = Ap — ul—a/zan
A=A, + U260,
natomiast wielko$¢ u; _, /, jest kwantylem rzedu 1 — a /2 dla rozktadu

normalnego N (0,1), temperatura przedziatu sanitarnego ambulansu po ¢ min
ogrzewania

Te(A) =T, + (Tyax — Tp, )(1 — e AE")) | (5)

oraz T; biezgca temperatura przedziatu sanitarnego w momencie t,.

Jezeli na podstawie obserwacji {(Tt]., tj)} spetniona nierdwnos¢ T;s(AY) <
0<jsn

Treq to z prawdopdobienstwem 1 —a/2 wymagana temperatura przedziatu

saniranego nie zostanie osiagni¢ta (przedziat sanitarny nie zostanie nagrzany do

22C w czasie 15min), nalezy zwigkszy¢ moc urzadzenia grzewczego aby w

momencie t,., temperatura przedzialu sanitarnego przekroczyta wymagang

wartos¢ Treq;



jezeli natomiast na podstawie obserwacji {(th, tj)} spetniona nierownos¢
0<jsn

Ts(AL) > Treq to z prawdopdobiefistwem co najmniej 1 — a/2 wymagana
temperatura przedzialu saniranego zostanie osiagni¢ta (przedzial sanitarny
zostanie nagrzany do 22C w czasie 15min), zatem z prawdopodobienstwem 1 —
a/2 wymagana norma PN-EN 1789 zostanie spetniona;

jezeli na podstawie obserwacji {(Tt]., tj)} wymagana temperatura nalezy do
0<jsn

przedzialu ufnosci temperatur Troq € (Ty5(A), Ty5(2Y)), to na poziomie
i1stotnos$ci a nie podstaw odrzucenia hipotezy ze norma PN-EN 1789 zostanie
spelniona, zatem nalezy obserwowa¢ zachowanie temperatury przedziatu
sanitarnego.

Korzystnie, poziom referencyjny wynosi Ty = 5°C, wymagana temperatura
przedziatu sanitarnego Tyeq = 22°C w czasie t,,q = 15 min oraz ustalonej
maksymalnej temperatury ogrzania w szczegdlnosci T,g, = 28 °C wielkosé
parametru A okreslajacego efektywnos¢ ogrzewania wynosi 0,0896 oraz

Korzystnie, pomiar temperatury jest dokonywany w réwnych czasokresach, w
odstepach 1 lub 2, lub 5 lub 10 sekundowych do momentu ¢,.

Korzystnie, na podstawie odczytow temperatury {Tt].} przedziatu
O<jsn

sanitarnego do momentu nieprzekraczajacego trpq (tn < treq) Wyznacza sig
warto$¢ oczekiwang 1 wariancje parametru efektywnosci ogrzewania oraz
przedziat ufnosci temperatury przedziatu sanitarnego za pomoca wzorow (3)-(5)
w pamigci urzadzenia elektronicznego, komputera oraz okresla sie mozliwos¢

spelnienia wymagan Treq W czasie treq-

Korzystnie, za pomocg urzadzenia komputerowego, mikrokontrolera steruje si¢
mocg urzadzenia grzewczego do w celu osiggnigcia minimalnej wymagane;j
wielko$¢ temperatury Toq przedziatu sanitarnego w czasie t.qq.

Przedmiot wynalazku zostal przedstawiony w przykladzie wykonania na
zalaczonym rysunku gdzie Fig. 1 zaprezentowano wymagany wzrost temperatury
w czasie dla ogrzewania przedzialu ambulansu wedlug normy PN-EN 1789.,
natomiast Fig. 2a przedstawiono pomiar wzrostu temperatury w czasie oraz
przedziat ufnosci temperatury ogrzania przedzialu sanitarnego ambulansu, Fig.
2b. przedstawia przedzial ufnosci temperatury ogrzania przedziatu sanitarnego



ambulansu, Fig. 3. uwidoczniono rozktad temperatury po 15 min ogrzewania oraz
przedziat ufnosci temperatury ogrzania przedzialu sanitarnego ambulansu.

Procedura testowania systemu ogrzewania powinna by¢ stosowana dla
wszystkich typéw karetek (A, B, C) 1 powinna spelnia¢ nastepujace zatozenia:
¢ nie nalezy podlacza¢ zewngtrznego zrodla zasilania,

e w razie potrzeby zainstaluj czujnik temperatury ptynu chlodzacego na
przylaczu T nagrzewnicy (po stronie silnika).

Procedure tworza ponizsze etapy:
e otworzy¢ drzwi przedziatu pacjenta;

e schladza¢ pojazd przez co najmniej 6 godzin w temperaturze okreslonej w
punkcie 4.4.7.1;

e sprawdzi¢, czy system ogrzewania przedziatu pacjenta jest wylaczony;

e uruchomi¢ silnik;

e uruchomi¢ ogrzewanie kabiny kierowcy w najkorzystniejszej pozycji;

¢ uruchomi¢ silnik do osiggnigcia normalnej temperature roboczej (silnik jest
uwazany za goracy po dwoch otwarciach termostatu);

o zamkna¢ drzwi przedziatu pasazerskiego, uruchomi¢ system ogrzewania
przedzialu pasazerskiego (regulator w pozycji maksymalnej/pokretto w
polozeniu maksymalnym), z silnikiem na biegu jalowym lub
przyspieszonym biegu jatowym, jesli uruchomi si¢ on podczas testu bez
r¢cznego sterowania.

W raporcie z testu nalezy wskaza¢, czy podczas testu zadziatal
przyspieszony bieg jatowy. Test:
e poczatek testu t, = 0;
e zapis temperatury w czasie;
e koniec testu: ty + 20 min;

e zatwierdzenie testu: czujniki temperatury powinny osiaggngé wartosci
wynoszace co najmniej 22°C w czasie ty + 15 min.

Pomiary zarejestrowane na jednym czujniku na srodku noszy powinny
spetia¢ kryteria. Biorgc pod uwage zmienne warunki uzytkowania ambulansow,
ustawiong temperatur¢ nalezy sprawdza¢ wylacznie poprzez pordwnanie



wyswietlanej temperatury (22°C) po 15-minutowym wzroscie temperatury.
Zmierzona temperatura nie powinna rézni€ si¢ o wigeej niz 5°C.

Przykiad

Sposob weryfikacji 1 sterowania urzadzeniem grzewczym montowanym
zwlaszcza w przedziatach sanitarnych ambulansow obeymujacy wyznaczenie
przedziatu ufnosci dla temperatury przedziatu sanitarnego oraz uwzgledniajacy
intensywnos¢ nagrzewania szacowang za pomocg metody najmniejszych
kwadratow, w ktérym to dokonuje si¢ pomiaru temperatury za pomoca czujnika
temperatury zamontowanego w punkcie krzyzowania si¢ osi  wylotéw
nagrzewnicy lub w $§rodku noszy, wykonywany jest w pamieci elektronicznej, za
pomocg urzadzenia komputerowego steruje si¢ moca urzadzenia grzewczego.
Pomiaru mozna dokonywa¢ za pomoca dowolnego czujnika, w szczegdlnosci
czujnika temperatury na podczerwien

W pamigci komputera na podstawie ciggu odczytow temperatury {th}OSjsn
w momentach ty, < t; < -+t < tyqq, gdzie moment ostatniego pomiaru jest
mniejszy niz wymagany czas ogrzewania ambulansu, wyznacza si¢ wlasnosci
parametru efektywnosci ogrzewania przedziatu sanitarnego ambulansu A, ktéry

jest zmienna losowa o rozkladzie normalnym N (/Tn, 6,%), gdzie wartos¢

oczekiwana parametru efektywnosci ogrzewania:
n 7:1 tj <10g(Tmax - TO) - log (Tmax - th))
/11?. = n tz (3)
j=17%j

natomiast wariancja

~2 7:1 (log(Tmax - TO) - log (Tmax - th) - intj) (4)
o (n—1D X, t?

gdzie:
Tmax — maksymalna temperatura ogrzania;
T, — poziom referencyjny, rowny temperaturze poczatkowej pomiaru;
Tt]. — wartos¢ temperatury w momencie t;, 0 < j < n;

Treq — minimalny wymagany poziom temperatury po czasie tyqq;



treq — Wymagany czas ogrzewania ambulansu, dla ktorego temperatura

przedziatu sanitarnego powinna by¢ nie mniejsza niz Treq,

nastepnie dla poziomu istotnosci 0 < a < 1 wyznacza si¢ przedziat ufnosci dla
temperatury przedzialu saniranego po 15 min wynosi (Ty5 (A1), Ty5(AY)),
Al = Ap — ul—a/zan

AV =1 +u, /20n

natomiast wielko$¢ u; _, /, jest kwantylem rzedu 1 — a /2 dla rozktadu

normalnego N (0,1) oraz temperatura przedziatu sanitarnego ambulansu po ¢
min ogrzewania

Te(D) =T, + (Tmax — Tt ) (1 — e At | (5)

gdzie T, biezaca temperatura przedziatu sanitarnego w momencie ty,.

Jezeli na podstawie obserwacji {(Tt]., tj)} spetniona nieréwnos¢ T;s(AY) <
0<jsn

Treq to z prawdopdobienstwem 1 —a/2 wymagana temperatura przedziatu
sanitarnego nie zostanie osiggnicta, nalezy zwiekszy¢ moc urzadzenia
grzewczego aby w momencie &, temperatura przedzialu sanitarnego

przekroczyta wymagang wartos¢ Treq;

jezeli natomiast na podstawie obserwacji {(th, tj)} spelniona nieréwnosé
0<jsn

Tys(AL) = Treq to z prawdopdobiefistwem co najmniej 1 — a/2 wymagana

temperatura  przedzialu  sanitarnego  zostanie  osiagnig¢ta, zatem @z

prawdopodobiefistwem 1 — a/2 wymagana T..,- minimalny wymagany poziom

temperatury po czasie t,., zostanie spetniona;

jezeli na podstawie obserwacji {(Tt]., tj)} wymagana temperatura nalezy do
0<jsn

przedzialu ufnosci temperatur Troq € (Ty5(A), Ty5(2Y)), to na poziomie
istotnosci @ nie podstaw odrzucenia hipotezy ze T, minimalny wymagany
poziom temperatury po czasie t,., zostanie spetniona, zatem nalezy obserwowac
zachowanie temperatury przedzialu sanitarnego. Poziom referencyjny wynosi
Ty = 5 °C, wymagana temperatura przedziatu sanitarnego Tyeq = 22 °C w czasie

treq = 15 min oraz ustalonej maksymalnej temperatury ogrzania np. Tpgy =



28 °C wielkos¢ parametru A okreslajacego efektywnos$¢ ogrzewania wynosi
0,0896 oraz pomiar temperatury moze nie by¢ ciagly, tzn. pomiar moze by¢
dokonywany w rownych czasokresach , np. w odstgpach 10 sekundowych do

momentu t,.,. Na podstawie odczytow temperatury {th}0<j<n przedziatu

sanitarnego do momentu nieprzekraczajacego trpq (tn < treq) Wyznacza sig
warto$¢ oczekiwang 1 wariancje parametru efektywnosci ogrzewania oraz
przedziat ufnosci temperatury przedziatu sanitarnego za pomoca wzorow (3)-(5)
w pamieci urzadzenia elektronicznego, komputera oraz okresla si¢ mozliwos¢
spelnienia wymagan Tyeq W czasie ty¢q. Za pomocg urzadzenia komputerowego,
mikrokontrolera steruje si¢ moca urzadzenia grzewczego do osiagnigcia
minimalnej wymaganej wielkos¢ temperatury Tpoq przedzialu sanitarnego po

czasie treq-

Przyklad wyznaczenia przedzialu ufnoSci temperatury przedzialu
sanitarnego ambulansu oraz regula sterowania ogrzewaniem

Zaleznos¢ przyrostu temperatury w czasie okreslamy za pomocg wzoru
Ty =Ty + (Trax — TO)(1 - e_/lt) (D)

gdzie T; oznacza temperatur¢ w momencie £, A — stalg okreslajaca efektywnos¢
zamontowanego urzadzenia do ogrzania obiektu, wielko$¢ T, —To -
maksymalny przyrost temperatury.

Zgodnie z normg PN-EN 1789 (punkt 4.4.7.2) przyjmujemy

Ty =5 - poziom referencyjny;

T =22 - minimalny wymagany poziom po 15 min

oraz ustalamy maksymalng temperature ogrzania ambulansu np. Ty, = 28°C.

Dla wymagan wedlug normy PN-EN 1789 po 15 min powinna by¢ spelniona
nieréwnos¢ Ty = T. Korzystajac ze wzoru (4) spetnienie nierownosci Ty = T
z prawdopodobiefistwem co najmniej 1 —a/2 jest rbwnowazne spelnieniu
warunku Ty5(AY) = Tppq,

wymagana temperature. Na Fig, 1 przedstawiono wymagania dotyczace

ze kwantyl dolny przedziatu ufnosci przekracza

ogrzewania w ambulansach wedlug normy PN-EN 1789.

Identyfikacja efektywnosci urzadzenia grzewczego obejmuje nastepujace
czZynnosci:
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1. Wykonanie pomiaru.
Dokonujemy pomiaru temperatury obiektu w czasie {(Tt]., tj)} , gdzie t,, <
0<jsn

15 (obserwujemy do wymaganego czasu 15 min). W chwili 0 wlaczamy
urzadzenie grzewcze. Wielkos¢ T, -temperatura w chwili zero jako poziom
referencyjny, t; - czas ogrzewania do j —go momentu odczytu, 0 < j < n.

2. Estymacja efektywnosci.

Na podstawie odczytow temperatury w czasie wyznaczamy warto$¢ oczekiwang
parametru efektywnosci ogrzewania za pomoca wzoru

R 7:1 tj <10g(Tmax - TO) - log (Tmax - th))
Ay = n 2 (3)
J=17

wariancj¢

7:1 (log(Tmax - TO) - log (Tmax - th) - intj)
(n-DY", ¢

oraz dla poziomu istotno$ci @ wyznaczamy przedziat ufnosci (Ty5(AL), Ty5(2Y)),

~2
n =

(4)

gdzie granice przedzialu wyznaczamy za pomoca wzoru (5).

3. Regula sterowania urzadzeniem grzewczym.

Jezeli na podstawie obserwacji {(Tt]., tj)} spetniona nierdwnos¢ Tys(AY) <
0<jsn

Treq to z prawdopodobienstwem 1 — a/2 wymagana temperatura przedziatu

saniranego nie zostanie osiggni¢ta oraz nalezy zwiekszy¢ moc urzadzenia

grzewczego, aby spelni¢ wymagania normy PN-EN 1789.

Jezeli na podstawie obserwacji {(Tt]., tj)} spetniona nieréwnosé Tys(AL) >
0<jsn

Treq to z prawdopodobienstwem 1 — a/2 wymagana temperatura przedziatu

saniranego ambulans zostanie nagrzany do 22C w czasie 15 min (wymagania

normy zostang spelnione).

Jezeli na podstawie obserwacji {(Tt]., tj)} wymagana temperatura nalezy do
0<jsn

przedziatu ufnosei, tzn. Tpe, € (Ty5(A), Ty5(2Y)), to na poziomie istotnosei
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nie podstaw odrzucenia hipotezy ze norma PN-EN 1789 zostanie spetniona, zatem
nalezy obserwowa¢ zachowanie temperatury przedziatu sanitarnego.

Przyktadowo dokonujemy pomiardéw co 10 sek (6 pomiaréw na minutg) w czasie
8 min (49 odczytow: poczatkowy oraz 48 pomiarow). Tabela ponizej przedstawia
przyktadowe odczyty.

Tabela 1. Przyktady pomiarow temperatury w przedziale ambulansu:

Moment tj, [min] | T;,[C] (przyktad 1) | T;,[C] (przyktad 2)
0 min 0 sek 0.00 5.00 5.00
0 min 10 sek 0.17 5.37 5.84
0 min 20 sek 0.33 5.62 6.12
0 min 30 sek 0.50 5.87 6.13
0 min 40 sek 0.67 5.99 6.57
0 min 50 sek 0.83 6.54 6.72
1 min 0 sek 1.00 7.18 6.76
1 min 10 sek 1.17 7.69 7.31
1 min 20 sek 1.33 7.70 7.68
1 min 30 sek 1.50 7.72 8.08
1 min 40 sek 1.67 7.78 8.35
1 min 50 sek 1.83 8.33 8.90
2 min 0 sek 2.00 8.73 9.00
2 min 10 sek 2.17 8.77 9.45
2 min 20 sek 2.33 8.83 9.47
2 min 30 sek 2.50 8.87 9.70
2 min 40 sek 2.67 9.66 9.76
2 min 50 sek 2.83 9.67 10.18
3 min 0 sek 3.00 9.98 10.65
3 min 10 sek 3.17 10.12 10.87
3 min 20 sek 3.33 10.61 11.18
3 min 30 sek 3.50 10.61 11.78
3 min 40 sek 3.67 10.66 11.88
3 min 50 sek 3.83 11.01 12.06
4 min 0 sek 4.00 11.49 12.21
4 min 10 sek 4.17 11.51 12.48
4 min 20 sek 4.33 11.78 12.65
4 min 30 sek 4.50 11.85 13.10
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Moment tj, [min] | T;,[C] (przyktad 1) | T;,[C] (przyktad 2)
4 min 40 sek 4.67 12.06 13.21
4 min 50 sek 4.83 12.66 13.30
5 min 0 sek 5.00 12.77 13.31
5 min 10 sek 5.17 12.95 13.41
5 min 20 sek 5.33 13.04 13.84
5 min 30 sek 5.50 13.31 14.27
5 min 40 sek 5.67 13.55 14.59
5 min 50 sek 5.83 13.63 14.80
6 min 0 sek 6.00 13.68 14.89
6 min 10 sek 6.17 14.00 14.89
6 min 20 sek 6.33 14.28 15.30
6 min 30 sek 6.50 14.64 15.30
6 min 40 sek 6.67 14.81 15.59
6 min 50 sek 6.83 14.88 16.05
7 min 0 sek 7.00 15.09 16.09
7 min 10 sek 7.17 15.19 16.26
7 min 20 sek 7.33 15.23 16.64
7 min 30 sek 7.50 15.47 16.76
7 min 40 sek 7.67 15.62 16.79
7 min 50 sek 7.83 16.30 17.22
8 min 0 sek 8.00 16.37 17.43

Za pomocg wzoru (3) i (4) wyznaczamy wartos¢ oczekiwang i wariancje
parametru efektywnosci ogrzewania. Dla przyktadu 1 rozklad parametru
intensywnos$ci ogrzania jest rozkladem normalnym N(0.0819 , 1.3*107 ),
natomiast dla przykladu 2 rozktad parametru intensywnosci ogrzania jest
rozktadem normalnym N(0.0941 , 1.4*1077 ). Natomiast za pomoca wzoru (5)
wyznaczamy przedzialty ufnosci temperatur przedziatu sanitarnego. Wyniki
zostaty przedstawione na Fig 2. Fig 3 przedstawia rozklad temperatury przedziatu
ogrzewania po 15 min oraz przedzial ufnosci temperatury.

Dla probki 1 w momencie t, = 8 dla poziomu istotnosci a« = 0.05 przediat
ufnosci dla temperatury przedziatu sanitarnego ambulansu wynosi (21.41; 21.48).
Poniewaz T;5(AY) <T,., to z prawdopdobienstwem 1—a/2 wymagana
temperatura przedzialu saniranego nie zostanie osiggni¢ta (przedzial sanitarny nie
zostanie nagrzany do 22°C w czasie 15min). Pomiar temperatury jest
przedstawiony na Fig. 2a za pomoca krzywej koloru czerwonego. Prognozowany
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przedzial ufnosci zachowanie wzrostu temperatury przedzialu pacjenta w
ambulansie jest polem koloru czerwonego, gdzie powigkszenie obszaru jest
przedstawione na Fig. 2b. Zgodnie z regula sterowania nalezy zwigkszy¢ moc
urzadzenia grzewczego aby spelni¢ wymagane normy PN-EN 1789. Na Fig. 3
przedziat ufnosci temperatury jest zaznaczony pomiedzy liniami przerywanymi
koloru czerwonego.

Dla prébki 2 w momencie t,, = 8 dla poziomu istotnosci @ = 0.05 przedial
ufnosci dla temperatury przedziatu sanitarnego ambulansu wynosi (22.5 ; 22.56).
Poniewaz Ty5(A") =Ty, to z prawdopdobienstwem 1 —a/2 wymagana
temperatura przedzialu sanitarnego zostanie osiagnigta (przedzial sanitarny
zostanie nagrzany do 22°C w czasie 15min z prawdopodobienstwem co najmniej
1 — a/2). Pomiar temperatury jest przedstawiony na Fig. 2a za pomoca krzywe;j
koloru niebieskiego. Prognozowany przedzial ufnosci zachowania wzrostu
temperatury przedzialu pacjenta w ambulansie jest polem koloru niebieskiego,
gdzie powickszenie obszaru jest przedstawione na Fig. 2b. Na Fig. 3 przedzial
ufnosci temperatury jest zaznaczony pomiedzy liniami przerywanymi koloru
niebieskiego. Zgodnie z regula sterowania pozostawiamy bez zmian moc
urzadzenia grzewczego, wymagania normy PN-EN 1789 zostang spelniona z
prawdopodobienstwie 0.975.
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