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Utmutaté a
mennyezeti flitéshez

A mennyezeti flitésre vonatkozd kérdések és valaszok,
részletes informaciok és méretezési Utmutatok.

LindabClimate™
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Bevezetés

A Lindab Climate munkatarsait gyakran nem csak a sajat
termékeikkel kapcsolatban kérdezik, hanem a mennye-
zeti fitésrél, mint rendszerrél és a flitési elvrél is. Eseten-
ként, sajnos, téves képzetek tarsulnak a mennyezeti
fltéshez. Valéjaban ez egy igen j6 f(itési mdd; tdl j6 ah-
hoz, hogy figyelmen kivil hagyjuk.
Ezt az Utmutatot azért készitettik, hogy ugyfeleink és
mas érdekl6dék behatdan tajékozédhassanak a mennye-
zeti f(itésrél. Reméljuk, hogy a kiadvany egyarant hasz-
nos lesz projekt menedzserek és beszerzék szamara,
akik gyorsan megtaléljak a sziikséges adatokat, valamint
az ambiciézus tervez6k szamara is, akik szeretnének
tébbet megtudni a témardl.

Az Utmutaté szamos svéd és nemzetkozi forrasra hivat-

kozik, ezenkivil tdbb beszerz§ és tanacsadd tapasztala-

tait, méréseit tartalmazza a sajat szamitasaink és méré-
seink mellett. Az Utmutaté a kévetkezSket mutatja be:

» A mennyezeti f(ités a helyiség fellleteit fliti sugarzé
fités révén. A levegét a fellletek fitik.

+ Ennek kovetkeztében a mennyezeti f(ités igen j6
héérzetet biztosit a helyiségben.:

* Noha sokan azt hiszik, a mennyezeti flités esetében
nincs tdl hideg pl. az asztal alatt vagy tal meleg fejma-
gassagban, és huzat sincs az ablaknal.

» A mennyezeti flités gyakorlatilag minden fajta éplilet-
ben alkalmazhatd; nagy raktaréplletekben épp ugy,
mint kis napkdzi otthonokban.

* A mennyezeti fités szerkezete kdnnyen megvaltoztat-
haté, ha az éplletben folyé tevékenység megvaltozik;
a f(itést figyelmen kivil lehet hagyni, ha a falak vagy a
padlézat megvaltoztatasara kerul sor.

* A mennyezeti f(ités barmilyen tipusu Iégtechnikai
rendszerrel kombinalhaté.

» Az energiafogyasztas szempontjabdél a mennyezeti
flités az egyik legtakarékosabb flitési rendszer.

* A mennyezeti f(ités bekerilési kdltsége alacsonyabb
mas rendszerekkel ésszehasonlitva. A kis energiafo-
gyasztast is figyelembe véve, a mennyezeti flités
rendkivll gazdasagos megoldas, révid- és hosszu ta-
von egyarant.

+ A Lindab Climate mennyezeti f(it6elemei 100%-o0s
mértékben Ujrafeldolgozhaték. Az alacsony energiafo-
gyasztassal parositva a mennyezeti f(ités a j6v6 gene-
raci6i szamara is idealis megoldas.Milyen mas flitési
rendszer biztositja ugyanezeket az elényoket?

A mennyezeti f(itésre vonatkozé Utmutaté
harom részbél all:

+ Az els6: Kérdések és valaszok. Révid, gyakran leegy-
szerUsitett valaszokat adunk pontosan megfogalma-
zott kérdésekre, azok szadmara, akik nem kivannak
részletekbe mend informaciokat szerezni.

» A masodik részletes informdciokat tartalmaz, és - mint
a rész cime is mutatja - elmélyllést igényel az olvasé
részérdl. Esetenként légtechnikai mérndki szaktudas
szlkséges az informacidk feldolgozasahoz.

* A harmadik: méretezési adatok. Gyors és egyszer(
eszkdz mindazok szamara, akik mennyezeti f(itési
rendszert terveznek.

Utmutaté a mennyezeti f(itéshez 3
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Kérdések és valaszok

1.rész

Milyen tényez6k befolyasoljak a h6érzetet?
A héérzetlink elsésorban a kérnyezetlinkkel kélcsdn-
hatasban fellépé hécserétdl fligg. A hdcserét befolya-
solja a tevékenység, amit végzink, a ruhazatunk és a
helyiség altalanos kliméja. A helyiség klimaja tébb
Osszetevébdl all, ezek kozé tartozik a levegé
hémérséklete, sebessége, paratartalma és a sugar-
zasos hécsere a kérnyezé felliletekkel.
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A helyiség klimajat befolyasolé tényezék

Héatadas

A héatadas négy kiilénbdzé moédon térténhet: sugar-
zassal, kozvetlen héatadassal, konvekciéval, vagy
halmazallapot-valtozassal. Sugarzassal ad at hét pél-
daul a Nap vagy egy forré edény. Kdézvetlen héa-
tadast akkor tapasztalhatunk, ha hideg kdévon jarunk
mezitlab. A konvekciot akkor érzékelhetjuk, ha egy
szeles, téli napon kalap nélkil megyunk ki a szabad-
ba. Végill, a halmazallapot-valtozassal jar6 héatadas-
ra példa, amikor a nedvesség elparolog a b&rinkrdl,
azaz folyadék halmazallapotubdl légnemdvé valik és
igy hdti a testet.

Sugéarzas Kozvetlen héatadas
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A héatadas négy kiilénb6zé mdédon térténhet

Ugyanakkor héatadasra kerul sor akkor is, ha két test
kdzo6tt hémérsékletkllonbség all fenn. Az emberi test
példaul folyamatosan hét ad at a kérnyezetének. A
kéz vagy az arc (kb. +33 °C) folyamatosan ad at hét
sugarzassal a falaknak és a koérnyez6 targyaknak (kb.
+22 °C), anélkil, hogy ezt kdzvetlenll érzékelnénk. A
hé atadasa konvekcidval is térténik, mivel az emberi
test kdzelében a levegé felmelegszik és felemelkedik.
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Kellemes héérzet

A kellemes héérzet azt jelenti, hogy termikus egyen-
sulyt tapasztalunk, azaz nem fazunk, de melegiink
sincs. A kellemes héérzet eléfeltétele, hogy egyes test-
részeinket ne érje nem kivanatos flités vagy hiités, pél-
daul huzatérzet a nyaknal, vagy tul meleg pad|o.

A termikus egyensulyt és a héérzetet elsésorban a

kévetkezék befolyasoljak:

* ADbdr és atidé kdzvetlen konvekciés héatadasa a
vellk kélcsénhatasba 1épé levegbnek.

» Sugarzasos hécsere a kérnyez6 feliletekkel. Ez a
két héatadasi mod nagyjabdl megfelel a helyiség
atlagos lIégmozgasanak. Ebbél kdvetkezéen a he-
lyiség fellleteinek hémérséklete azonos hatast fejt
ki az emberi testre és a levegé hémérsékletére.
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I | Az emberi test folyamatosan
14 hét ad at a kérnyezetének

Ha egy helyiség fellleteinek hémérséklete megemel-
kedik - részben vagy egészben -, a leveg6 h6mérsék-
lete csokkentheté a fellletek atlaghémérséklet-
névekedésének mértékében.

Ha példaul mennyezeti f(itést alkalmazunk egy helyi-
ségben, a helyiség fellleteinek atlaghémérséklete
megemelkedik. A helyiségben tartézkodok igy keve-
sebb hét adnak at sugarzassal a kdrnyezetiiknek. An-
nak érdekében, hogy a melegérzet ne legyen tulsago-
san nagy mértékl, a test ezt a helyiség hidegebb
levegéjének atadott hével ellensulyozza, melyre kon-
vekcidval és fokozott mértékben keril sor. Mindezek
alapjan megallapithatd, hogy sugarzasos flités ese-
tén - a hagyomanyos flitéssel 6sszehasonlitva - ala-
csonyabb levegé-hémérséklet elegendé a kellemes
héérzet biztositasahoz.

(A részletes tanulmanyt Id. az I. fejezetben.)

Utmutaté a mennyezeti f(itéshez 5
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Kérdések és valaszok

HOémérséklet

Héérzet
(Gzemi
hémérséklet)
Légflités Mennyezeti
flités
A helyiség .
feliletei [ Levegs

A mennyezeti fiités meleg fellileteket eredményez, igy a levegé hémérséklete
alacsonyabb lehet

. rész

Hogyan miikédik a mennyezeti flités?

Miért kellene a flitéelemet a mennyezetre tenni, ha
a meleg leveg6 egyébként is felemelkedik? Leg-
tébbszor ezt a kérdést teszik fel azok, akik nem is-
merik a mennyezeti f(itést. Ebben a részben meg-
probaljuk elmagyarazni, hogyan mikdédik a meny-
nyezeti ftés és miért lesz meleg az egész helyiség-
ben és nem csak a mennyezet alatt.

A fltési rendszer konvekcidval és sugarzassal ad at
hét a kdrnyezetének. A flitéelem kdzelében a leve-
g6 konvekcio révén melegszik fél, mig a sugarzas a
helyiség valamennyi irdnyaba teriti a hét. A konvek-
cioval felmelegitett levegé felemelkedik, mig a
flitéelem altal kibocsatott hésugarak addig "utaz-
nak", amig el nem érik a kornyezé fellleteket. A
mennyezeti f(itési rendszer nagyobb részben sugar-
zason és kisebb részben konvekcion alapul. A su-
garzas tipikus aranya 60 %, mig a konvekciéé 40 %.
A Lindab Climate mennyezeti flitési rendszere vizes
flit6kozeggel mukodik, és a hésugarzas alacsony
hémérsékleten torténik (30-80 °C). Ez azt jelenti,
hogy a hésugarzast nem érzékeljik olyan intenzi-
ven, mint példaul a Nap vagy villamos hésugarzé
esetében. A mennyezeti fltési rendszer konvekcio-
val leadott fltési teljesitményének aranya (kb. 40 %)
nagyjabol megfelel az épulet termikus hatarolé ele-
mein keresztll t6rténé héveszteségnek, amelyhez
példaul a teté hévesztesége is hozzajarul.

Ennek megfelel6en az éplilet tébbi részébe kdzvet-

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 6

lenul eljut a megmarad6 energia, azaz a mennyeze-
ti flt6elembdl sugarzott hé. A hésugarzas hasonlé-
képpen mdkédik, mint egy hétkéznapi fényforras. A
hésugarzéds a fénnyel szinte azonos moédon terjed
és verddik vissza a fellletekrél. Ennek alapjan, a
mennyezeti f(itéelem azon feluletek felé sugarozza
a hét, amelyeket "lat". Ez azt is jelenti, hogy azokat
a fellleteket, amelyek a sugarak el6tt "rejtve" ma-
radnak - a lathaté fényhez hasonléan - a vissza-
ver6d6 hésugarak f(tik, illetve ehhez jarul hozza
részben a kilénb6zé fellletek hémérsékletkilonb-
sége réveén kialakul6 hécsere. A helyiségben, illetve
a feluletek kozott tapasztalhatdé hémérsék-
letkulénbség alland6 kiegyenlitédési folyamatot
eredményez. Ennek megfeleléen a mennyezet és a
padl6 kozott egyenletes hémérséklet alakul ki.

i
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A sugdrzds és a konvekcié ardnya a Lindab Climate mennyezeti
fitéeleme esetében

Azon felliletek hémérséklete, amelyekre sugarzas-
sal torténik a hé atadasa, magasabb, mint hagyo-
manyos flités alkalmazasa esetén. A belsé falak
hémérséklete példaul alig magasabb, mint a helyi-
ség leveg6jének hémérséklete. A mennyezetrdl
térténé hésugarzas egyik - gyakran figyelmen kivdl
hagyott - elénye, hogy a padlot f(iti. A padlé
hémérséklete altalaban 2-3 °C-kal magasabb, mint
a leveg6 hémeérséklete boka magassagban. A
mennyezeti f(itéssel nem nehéz elérni, hogy a helyi-
ségben tartézkodok héérzete kellemes legyen, hi-
szen a mennyezeti fitéelem altal leadott hét elsé-
sorban kozvetett médon, a fellletekrél vissza-
verédve érzékelik. A h6sugarzasnak csupan kis ré-
sze érkezik kdzvetlenll a mennyezeti f(itépanelbdl.
A héérzetet az is befolyasolja, hogy melegebb fell-
letek esetében az emberi test kevesebb hét ad at a
kérnyezetének. Ebbdl kdvetkezéen: nem elegendé
ha csak a levegé meleg! Ld. még: 1 rész. A hésu-
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Kérdések és valaszok

garzas masik nagy elénye az, hogy minél hidegebb
egy felllet, annal t6bb f(itési energiat "vonz" maga-
hoz. Ez azt jelenti, hogy a sugarzé hé automatiku-
san a hidegebb feliletek felé iranyul, azaz a f(itési

v - . T

A hésugdrzas teljesitménye ott a legnagyobb, ahol leginkabb sziikség van ra.

teljesitmény java része az ablakokra, vagy a nem
megfelel6en szigetelt falakra jut, vagyis ott, ahol a
legnagyobb sziikség van ra.(A részletes tanulmanyt
Id. az I. fejezetben.)

Levegé: +20 °C LE

Padlé: +22 °C

A mennyezeti f(ités a padiét melegiti!

. rész

Hol alkalmazhaté mennyezeti flités?

A mennyezeti f(ités a legtébb f(itési médnal szélesebb
kérti felnasznalast tesz lehetévé. Altalanossagban azt
mondhatjuk, hogy a mennyezeti f(ités barmilyen tipu-
su épllet f(itésére alkalmazhaté. Kilénbdz6 fajta épu-
letekben, pl. sportcsarnokokban, mihelyekben, ipari
épliletekben, raktarakban és bevasarlékézpontokban
hasznalnak mennyezeti f(itést. A mennyezeti f(ités
olyan épuletekben is j6l alkalmazhatd, mint a napkdzi
otthonok, évodak, lakééplletek, iskolak és laboratéri-
umok. A mennyezeti flitéelem teljesitményének mint-
egy 40 %-at konvekciéval (a mennyezet flitésével)
adja le, mig 60 % -at (lefelé iranyuld) hésugarzassal.
Egy éplilet szokasos - a falakon, a mennyezeten vagy
a padlén keresztil térténé - hévesztesége hasonld
aranyokat mutat: azaz a héveszteség hozzavetéleges
meértéke a mennyezeten keresztil 40 %, mig az épl-
let tébbi része esetében 60 %. Mindez arra utal, hogy
a mennyezeti f(ités, a tébbi elényét is figyelembe vé-
ve, gyakorlatilag minden fajta épulet esetében idealis
fitési mod. Lakoéépuletekben ritkan hasznalnak
mennyezeti fGtést. Ennek f6 oka valdszinlleg az,
hogy a lakééplletek flitési rendszerének kivalaszta-
sakor er6s a kétédés a hagyomanyokhoz. Ugyanakkor
vizsgalatok bizonyitjak, ha a tavozé leveg6 megfeleld
klltéri elvezetése biztositott, a mennyezeti f(itépane-
lekkel igen j6 klima érhet6 el a hagyomanyos
f(it6testekkel 6sszehasonlitva.

Egy kisérlet soran a mennyezeti flit6paneleket kdz-
vetlenil egy halészoba ablaka folé szerelték fel. A
kllsé levegét a fal kils6 részén kialakitott racson ke-
resztil vették és a mennyezet, illetve a mennyezeti
panel kozétt elémelegitették. A kisérlet 6sszegzése-
ként a kévetkezbket allapitottak meg:

» A beflvott leveg6t atlagosan 15,5 °C-ra melegitet-
ték fel - 2 °C-os kiilsé hémérséklet mellett.

* Az Uzemi hémérséklet atlagosan 1,1 °C-kal volt
magasabb, mint a lapradiatorokkal flitdtt referen-
cia-helyiségben.

* Huzat nem volt tapasztalhat6 (az ablakot a meny-
nyezeti fit6elem flitdtte, Id. 9. rész).

kb. 40 % héveszteség a
mennyezeten keresztil

”

= -y - —
K.40%  omygm

konvekcié m £

kb. 60 %
hésugéarzas

kb. 60 % héveszteség a kiilsé
falakon és a padlon keresztul

A hétermelés aranya a mennyezeti fiitéelem és az éplilet esetében

Utmutaté a mennyezeti f(itéshez 7
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Kérdések és valaszok

A mennyezeti f(ités egyarant j6| mikédik olyan éple-
tekben, ahol szellemi vagy fizikai munkat végeznek. A
mennyezet magassaga gyakorlatilag nem befolyasol-
ja a kellemes héérzetet a tartdzkodasi zénaban (lasd
még: 5. és 7. rész).

Zona fltés

A mennyezeti flités abban az esetben is kivaléan
mikdédik, ha a helyiségnek csak egy részét kell fiteni,
azaz zé6na flitésre van szilkség. Ez olyan helyeken
fordul el6, ahol példaul az épilet bizonyos részeiben
folydé munka jellege alacsonyabb hémérsékletet is
lehet6vé tesz. A sugarzott h6 révén a helyiségben tar-
tozkodék magasabb hémérsékletet érzékelnek (lize-
mi hémérséklet), mivel a hésugarzas a kdrnyezetlk-
ben 1évé fellletek hémérsékletét, illetve - bizonyos
meértékig - a levegé hémérsékletét noveli, igy a mun-
kahely klimaja kellemesebbé valik.

A mennyezeti flités tovabbi elényei

A mennyezeti f(ités nagy elénye, hogy a flitéelemek
"nincsenek Utban". A flitépanelek nem foglalnak el he-
lyet sem a falbdl, sem a padlébdl, és legtdbb esetben
nem akadalyozzak a butorzat, gépek vagy egyéb be-
rendezések elhelyezését. A mennyezeti flit6panelek
és fltéesikok kénnyen elmozdithatok, ha az épllet-
ben foly6 tevékenység vagy a falak elhelyezése meg-
valtozik. A mennyezeti flités elényds tulajdonsaga,
hogy a miikdédését nem befolyasoljak kiilsé tényez6k
példaul iskolakban vagy kézéplletekben.(A részletes
tanulmanyt Id. az . és a VI. fejezetben.)

[
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Az izemi hémérséklet
kb. 2-6 °C-kal magasabb,
mint a leveg6 hémérséklete

(=]

A zéna f(ités magasabb izemi hémérsékletet biztosit az éplilet egyes részeiben

4. rész

Hol nem alkalmazhaté mennyezeti f(ités? Ha nem is sok,
de van olyan eset, amikor a mennyezeti f(ités nem alkal-
mazhatd, hiszen minden mlszaki megoldasnak megvan-
nak a maga korlatai. Az alabbi példa a mennyezeti f(ités
korlatait mutatja be: A mennyezeti f(ités sem mikddik job-
ban mas f(itési rendszereknél, ha a légveszteség nyitott aj-
ton keresztul térténik. A padld, a falak és az ajté melletti bu-
torzat flitése biztositott, de a mennyezeti f(ités nem akada-
lyozza meg a nyitott ajtén keresztll t6rténd légvesztesé-
get. Ugyanakkor a mennyezeti flités a lehet6 legjobb kli-
mat biztositja az ajt6 kérili zénaban oly médon, hogy a fe-
llleteket melegen tartja, mikdzben a nyitott ajtén at hideg
leveg6 aramlik a helyiségbe.

Magas tornyok, pl. egy vilagitétorony esetében sem alkal-

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 8

mazhaté hatékonyan a mennyezeti flités, mivel csekély
meértékl sugarzott hé éri el a padlét és a tartézkodasi z6-
nat. Ez azonban nem a mennyezet és a padl6 kozoétti nagy
tavolsagnak tudhat6 be, hanem annak, hogy a mennyeze-
ti fitéelem a teljes terliletnek csak viszonylag kis részét
"latja". A hésugarzas nagyobb részét elnyelik a falak.

-] A mennyezeti fiités kevésbé hatékony magas,
keskeny épliletek esetében.
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5.rész 6. rész

A mennyezeti flités befolyasolja-e
Milyen magassagban ajanlott a mennyezeti a szell6zést?

fatGelemek beszerelése? A mennyezeti flités 6nmagaban nem okoz olyan lég-

Amennyiben az épilet levegéje alapvetéen tiszta, az mozgast, amely befolyasolna a szell6zés barmely for-
éplilet adottsagain kivil semmi mas nem korlatozza a majat. Ez azt jelenti, hogy a mennyezeti fiités idedlis
flitépanelek beszerelésének magassagat. A beépitési megoldas olyan épiletekben, ahol fontos koévetel-
magassag és a flitépanelek felileti hémérsékletétsl meény a légaramok szabalyozhatésaga. A tervezd igy
fliggetlendl a leveg6é nem gatolja a sugarzé hé terje- szabadon donthet arrél, hogy a mennyezeti flitést mi-
dését a padlo, a falak és a butorzat felé. Ugyanakkor lyen szell6z6 rendszerrel kombinalja, amikor Uj épule-
korlatozasok vonatkoznak arra, hogy a mennyezeti tet tervez, illetve egy épllet vagy helyiség feldjitasara
flt6panel beépitése mennyire alacsonyan térténhet. kertl sor. (A részletes tanulményt Id. az V.
A fltépanel legalacsonyabb beépitési magassagara fejezetben.)

vonatkozé legfontosabb korlatozé tényezé a fiitépa-

nel felileti hémérséklete, de szamitasba kell venni 7.r1ész
még a panel hosszanak és szélességének aranyat, il-

letve azt, hogy a helyiségben tartézkodok legtébbszor Mennyire lesz meleg fejmagassagban?

tlnek vagy alinak-e. Minél melegebb a fitépanel feld- A sugarz6 hémérsékleti asszimetria (SHA) annak ki-
lete, annal magasabbra kell beépiteni, igy kellemes fejezésére szolgal, hogy a benniinket kériilvevd

héérzet biztosithat6. A legalacsonyabb beépitésre vo-
natkoz6 korlatok mindent 6sszevetve nem jelent6sek;
Id. 7. rész

kilénbdz6 fellletek hémérsékletkilénbségét mekko-
ra mértékben vagyunk képesek elviselni anélkil,
hogy kellemetlen héérzetet tapasztalnank. Az SHA-ra
. o példa, ha az arcunk egyik oldala egy kandallo felé for-
Az aldbbiakban egy példat mutatunk be: dul, mig a masik egy hideg ablak felé. Az SHA méré-
Egy 3,6 x 0,6 m méretli mennyezeti fitépanel, mely- se egy apré lemez segitségével torténik, melyet 0,6
nek a maximalis fellleti hémérséklete 50 °C (55/45 °C- m-es magassagban helyeznek el az il6 helyzet mo-
os rendszer) akar 2,1 m magassagban is beépithetd! dellezéséhez, és 1,1 m magassagban az allé helyzet
Ha a feluleti hémérsékletet 70 °C-ra néveljik (80/60 modellezéséhez. Az SHA a mérdlemez két oldalan
°C-os rendszer), a legalacsonyabb beépitési magas- mért sugarzé hé kdzétti kilénbség. Mint azt mar a 2.
sag 2,8 m. Ebben a vonatkozasban fontos megje- részben is emlitettilk, a mennyezeti f(itépanel a
gyezni, hogy a fenti esetekben a megengedett legma- kérnyez6 felileteket f(iti, els6sorban a padiét. Ez azt

gasabb vizhémérsékletrdl van sz6, amelyre - statisz- jelenti, hogy az SHA kiegyenlitsdik. Annak érdeké-
tikailag - évente csupan néhany napon van szlikség. ben, hogy az SHA elfogadhaté hatarok kézétt marad-
Az év tulnyomé részében a rendszer flit6hé6mérsék- jon, fontos szempont, hogy a mennyezeti fitépanel
lete alapsonyabb. (A részletes tanulmanyt Id. az Il. és méretezése megfeleld legyen, amelyhez figyelembe
a IV. fejezetben.) kell venni a megengedett maximalis hémérsékleteket

is. Ha ezt az el6irast betartjuk, az SHA elfogadhaté
= e = [ hatarok k6zo6tt marad és teljesiti a Beltéri Klimaberen-

dezéseket Vizsgald Svéd Intézet R1-jell ajanlasat és
az erre vonatkoz6 ISO 7730 nemzetkdzi szabvanyt.

sz ] =
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A mennyezet magassaganak nincs jelentésége, a sugarzott hé eléri a padlot és

a falakat. A magassag arényaban csupén az intenzitas csékken. Példa a sugdrzo hé imetridjanak (SHA) mérésére. Az SHA a méréfeliilet két ol-
dalan mért sugérzé hé kézotti kiilénbség. A fenti hémérséklet-értékek csak példak.

Utmutaté a mennyezeti f(itéshez 9
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Példa: 9. rész

Egy 3,6 x 0,6 m méretli mennyezeti flit6panel, mely-
nek a maximalis fellleti hémérséklete 50 °C (55/45
°C-os rendszer) Ul6 személyek esetén akar 2,1 m ma-
gassagban is beépithetd (!) (a mérélemez elhelyezé-
se a padlo6szint f6l6tt 0,6 m magassagban térténik, az
ISO 7730 szabvanynak megfelel6en). Ebbdl
kovetkezéen a fejmagassagban nem lesz tul meleg.
(A részletes tanulmanyt Id. az I. és a VI. fejezetben.)

. rész

Mennyire lesz hideg az asztal alatt?

Sokan hiszik azt - tévesen -, hogy mennyezeti f(ités
esetén az asztal vagy barmely vizszintes felllet alatt
hideg marad. Ennek a valészinlisége akkora, mint an-
nak, hogy a mennyezeti vilagitotestet bekapcsolva
vaksotét lesz az asztal alatt.A hdsugarak, csaklgy
mint a fénysugarak, a kérnyezé felliletek iranyaba ter-
jednek. Ezek a fellletek a héenergia javat elnyelik, de
egy része visszaverddik. A sugarz6 hének ez a része
tovabb "pattan" a helyiség kilonbéz6 fellleteire és
fti a kornyezd feluleteket, igy a padlét és az asztal
alatti fellileteket is. A kdzvetlen és kdzvetett hésugar-
zas révén az asztal felsé és alsé fellilete egyarant
meleg lesz. Ez azt jelenti, hogy a levegé hémérsék-
letének vagy a sugarz6 hé hémérsékletének kuldnb-
sége kisebb az asztal alatt, mint az asztal mellett. (A
részletes tanulmanyt Id. a Il. fejezetben.)

A sugdrzo hé részben visszaverddik és kiegyenliti a hbmérsékletkiilonbséget

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 10

Lesz-e huzat az ablaknal?

Kettés vagy harmas Uvegezés( ablak esetében is
fennall a huzat kockazata (azaz a hideg fellileteken
leh(lé levegb légmozgast okoz), ha az ablaknal nin-
csen olyan héforras, amely ellensilyozza a lefelé ira-
nyulé légmozgast. Ugyanakkor a héforrast nem feltét-
lendl szlikséges az ablak alatt elhelyezni. Az ablak
alatt elhelyezett f(it6test felfelé iranyuld légmozgast
okoz, amely ellensulyozza az ablaknal kialakulé hu-
zatot. A mennyezeti f(ités viszont mar az ablak felile-
tein megakadalyozza a huzat kialakulasat. A mennye-
zeti f(ités az ablak fellleteit f(ti, igy a huzat kockaza-
ta minimalis. Ennek megfelel6en, a mennyezeti
fltéelem sugarzé héje kdzvetlendl a hideg fellleteket
fdti. Mint azt mar a 2. részben is emlitettik, a sugar-
z6 hé elosztasa a helyiség fellletei kdzott a fellletek
hémérsékletének aranyaban térténik. A hideg fellle-
tekre tébb fltési energia aramlik. A mennyezeti
flitéelem - ebbdl kdvetkezben - részben az ablakot és
az ablakkeretet, részben pedig az ablakparkanyt f(iti;
ily médon a huzat kialakulasat akadalyozza meg,
mely egyrészt a meleg ablaknak, masrészt az ablak-
keret és az ablakparkany flit6hatasanak készénhetd.
Azok vannak leginkabb kitéve a huzat kdvetkeztében
fellépé kellemetlen héérzetnek, akik kénnyd ruhazat-
ban és ablak kézelében Glémunkat végeznek, anél-
kil, hogy a huzatot barmilyen héforras ellensulyozna.
Fizikai munkat végzdék esetében ez a kockazat elha-
nyagolhatd, kiléndsen olyan éplletekben, ahol har-
mas Uvegezésl ablakokat hasznalnak.
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Az ablak feliileteinek fiitése révén a mennyezeti fiitéelem kizarja a huzat koc-
kézatat.
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10. rész

Milyen hosszu a Lindab Climate mennyezeti
flitéelemeinek élettartama?

A Lindab Climate szabadalmaztatott alapelemét szer-
te a vilagon hasznaljék flitési és h(itési rendszereken
kivil napkollektorokban is, ahol a h6mérséklet a 250
°C-ot is elérheti. A Svéd Nemzeti Anyagvizsgalo Inté-
zetben 200 °C-os hémérséklet( fellleteket probaltak
ki és I6kévizsgalatnak is alavetették 10 fokos vizzel.
Az alkatrészeket ezenkivll évekig taroltak a szabad-
ban, majd Ujra megvizsgaltak 6ket. Az alkatrészeket
nyomasprobanak (10-11 bar) is alavetették - 16.000
alkalommal. A vizsgalatok kdézll egyik sem befolya-
solta a készulék teljesitményét. Egyetlen olyan termé-
ket sem ismeriink a piacon, amelyet olyan széleskor(
vizsgéalatoknak vetettek volna ala, mint a Lindab
Climate termékét. Ennek alapjan talan nem tulzas azt
allitani, hogy a flitéelem mikédéképes marad, amig
all az az épllet, ahova beszerelték. (A részletes tanul-
manyt Id. a IV. fejezetben.)

A Lindab Climate fitéelemében talalhato vizcsé keresztmetszete

11. rész

Lehet-e valtoztatni a mennyezeti flités beépi-
tésén, ha az éplletben foly6é tevékenység
megvaltozik?

Manapsag gyakran el6fordul, hogy az épuleteket és
belsé tereiket az eredeti funkciétdl teljesen eltéré mo-
don alakitjak at. Eppen ezért alapvetd fontossagu,
hogy a falakat és a beépitett berendezéseket kis kolt-
séggel lehessen atalakitani, illetve mozgatni. Ebben a
tekintetben a mennyezeti flités kivételesen elényds
megoldas. A csévek elhelyezése legtdbbszor lathaté
modon, illetve almennyezetben térténik, igy ezek kén-
nyen hozzaférheték és egyszerlien szétszerelhetdk,
illetve Ujra beépithet6k. Ha a mennyezeti f(it6ele-
meket kazettas almennyezetbe épitik be, akkor mas
helyiségben kdnnyen beszerelhet6k mas kazettak he-
lyére. A f(it6panelek akkor is egyszerlien leszerel-
het6k és mozgathaték, ha a beépitéshez fliggeszté

szarakat hasznalnak. A Lindab Climate mennyezeti
termékei mas egyedulallé elénydkkel is rendelkez-
nek. Ezek a legkénnyebb készllékek a piacon, ami
azt jelenti, hogy a mennyezeti f(ités beépitésének
megvaltoztatasa, kilénésen magas mennyezetek
esetén, rendkivil egyszerd.

Az ingatlanok tulajdonosai/kezel6i egymastdl eltérd
tevékenységet folytaté bérl6k hasznalataba adhatjak
az épuletet. Az épuletet hasznalhatjak ipari termelGi
tevékenységre, tancstudiénak, vagy akar raktarnak
is. A padlé vagy a falak feltjitdsakor a f(itési rendszer
figyelmen kivil hagyhato.

12. rész

Hogyan szamitsuk ki a teljesitményt?

A szikséges fitételjesitmény kiszamitasakor el6szor
az épllet kilénbdzd elemeit kell figyelembe venni, ki-
16n0s tekintettel a teriilet nagysagara és a héatadasi
egyUtthatéra (hévezetési tényez6). A szamitas alapjat
altalaban a vonatkozé épitési eléirasok és a Svéd
Szabvany képezi. Ezen kivil meg kell hatarozni a bel-
téri h6meérsékletet a kiils6 hémérséklet figyelembevé-
telével. Ez utdbbi kiszamitdsahoz a Svéd Szabvany
alkalmazhaté. Ezt kdvetéen szamithaté ki az épuletre
vonatkozd, szikséges f(tételjesitmény.

Ugyanakkor a szamitasok elvégzésekor érdemes fi-
gyelembe venni a mennyezet és a padl6 kozotti
hémeérsékletkildnbséget (hémérsékleti gradiens). A
hémérsékleti gradiens nagy hémérsékletkuldnb-
ségeket eredményezhet a mennyezet és a padlé ko-
z6tt magas mennyezetek esetén. A mennyezeti fltés
egyik elénye, hogy a h6mérsékleti gradiens - mas
flitési rendszerekkel ésszehasonlitva - alacsony, kb.
0,5 °C/m. Ennek kbészdnhetéen a mennyezet és a
padlé kozétti hémérsékletkildnbség nem jelentds.
Légf(it6 berendezés esetén példaul a hémérsékleti
gradiens kb. 2 °C/m. Természetesen az alacsony
hémérsékleti gradiens lehetévé teszi, hogy a flitétel-
jesitmény kisebb legyen, mivel a hémérséklet a
mennyezetnél alacsonyabb.

A mennyezet magasséaga (m)

Mennyezeti fités ~ o
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A levegé hémérséklete (°C)

A levegé hémérsékletének kiilénbsége kiilénbézé flitési rendszerek esetén
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Az alacsony hémérsékleti gradiens mellett, Uj épiile- 13. rész

tek esetében legtébbszor 1-2 fokkal alacsonyabb bel-
téri hémérséklettel lehet szamolni a kérnyez6 fellle-
tek kiegészit6 sugarzasanak koszénhetben (lasd 1.
és 2. rész), igy a fat6teljesitmény kisebbre
méretezhetd. Ugyanakkor atépitett vagy feldjitott épu-
letek esetében pontosabb elemzésre van sziikség
annak megallapitasa érdekében, hogy az elvégzett
valtoztatasok utan az épulet tulajdonsagai és a benne
folyd6 munka lehetévé teszi-e, hogy alacsonyabb bel-
téri hémeérséklettel szamoljunk.

H6émérséklet
Héérzet
(tizemi hémérséklet)
Légfiités Mennyezeti
flités
A helyiség "
feliletei O cevess

A mennyezeti f(ités a feliileteket melegiti, igy a levegé hémérséklete alacso-
nyabb lehet, és kisebb fitételjesitmény is elegendé

Az alabbiakban egy példa segitségével mutatjuk be,
hogy a teljesitmény-sziikségletre vonatkozéan mek-
kora kullénbséget okoz az alacsony beltéri h6mérsék-
let és a kisebb mértékd hémérsékleti gradiens. Adott
egy Ujonnan épdllt, 1000 m2 alapterlletld csarnok,
ahol a mennyezet magassaga 5 m. A falak, a meny-
nyezet és a padlé szabvanyos kialakitasu. Az ablakok
fellleteinek mérete megegyezik az alapterilet 10 %-
val. A transzmissziéhoz és a természetes légmozgés-
hoz sziikséges fit6teljesitmény két kilénbozé fltési
rendszer esetén az aldbbiak szerint alakul (a szel-
16zéshez szikséges f(tételjesitmény nélkdl).

Homérséklet a
tartozkodasi zonaban | Fiit6teljesitmény
/ hém. gradiens

Flitési rendszer

Hélégbeflvas 20°C/2°C/m 71,3 kW
(termoventilator)
Mennyezeti fiités 18°C/0,5°C/m 58,5 kW

Mennyezeti f(ités esetében elegendd a légfiités telje-
sitményének 82 %-a. Ugyanakkor hangsulyoznunk
kell, hogy alacsonyabb beltéri magassag esetén ez a
kilénbség kisebb. (A részletes tanulmanyt Id. a VII.
fejezetben.).

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 12

Energiatakarékos-e a mennyezeti flités?

Erre a kérdésre legtdbbszor "igen" a valasz, ha a
mennyezeti f(itést mas, hagyomanyos flitési rendsze-
rekkel hasonlitjuk 6ssze. Az, hogy a mennyezeti
flitéssel mennyi energiat takarithatunk meg részben
attél figg, hogy mennyire csdkkenthetd a tartézkoda-
si z6na hémérséklete (kb. 1-2 °C-kal) anélkil, hogy a
héérzetet (lizemi hémérsékletet) ez negativan befo-
lyasolnd, illetve fugg attél is, hogy milyen mértékben
csOkkentheté a mennyezet és a padlé hémérséklete
kozotti kilonbség (hémérsékleti gradiens). (Ld. 1. és
12. rész.) Ez utébbi vékonyabb meleg leveg6 réteget
eredményez a mennyezet alatt, igy a tetén keresztil
torténd héveszteség kisebb. Az energia-megtakaritas
mértéke fligg az épllet tipusatdl és a korabban hasz-
nalt fltési rendszertdl. 2-3 m belmagassagu helyisé-
gek esetében a megtakaritas elérheti a 2-7 %-ot.
Nagy belmagassagu épuletek esetén az energia-
megtakaritas mértéke nagyobb is lehet, kiléndsen
akkor, ha az épllet régi, rosszul szigetelt, illetve nagy
aranyu légveszteség torténik (természetes légmoz-
gas) az ajtokon vagy mas nyilasokon keresztiil. Svéd
és mas klféldi vizsgalatok esetenként 30 %-0s meg-
takaritast is dokumentaltak. (A részletes tanulmanyt
Id. a VII. fejezetben.)

14. rész

Mennyibe keril?

Erre a kérdésre tébb valasz is adhatd, attél fiiggéen,
hogy milyen megtérilési idét vesziink figyelembe és
milyen koltségekkel szamolunk. Az alabbi példaban
hosszi megtérilési id6t valasztottunk (15 év), mivel
igy valamennyi kéltséget figyelembe tudjuk venni és
az ingatlanok tulajdonosai/kezeléi szamara ez a leg-
fontosabb szempont. Ha csak a bekertilési kdltséggel
szamolunk, a példa szerint ez a masodik legolcsébb
megoldas. A példa négy kiilonbdz6 fltési rendszer tel-
jes véarhaté koltségeit mutatja be. A négy f(tési rend-
szer a kdvetkezd: mennyezeti flités, padlofités, héleg-
beflvas (termoventilator) és légfiités.A szamitasokat a
kévetkez6k szerint végeztik el: adott egy Ujonnan
épllt ipari csarnok, melynek alapterilete 60 x 40 m, a
belmagassaga 8 m és a svédorszagi Géteborgban ta-
lalhat6. A példa szerint a csarnokot csatlakoztattak a
gobteborgi tavf(ité-haldzatra. A beruhazasi koltségek a
kévetkezbket tartalmazzak: anyagkéltség, a munka el-
végzésének koltségei, a tavflité-haldzatra val6 csatla-
kozas koltségei és a klloénbdzd fltési rendszerek
Gzembe allitasi kdltségei. Az egyes f(itési rendszerek
kéltségszamitasait, beleértve a mennyezeti fltést is,
fliggetlen szakértéi iroda végezte el.



|04 utmutato.gqxd 3/28/02 2:12 PM Page 13 —b—

Kérdések és valaszok

Az éves Uzemeltetési és karbantartasi kdltségeket a be-
ruhazas aranyaban szamoltuk ki, és tartalmazza a villa-
mos energia, a karbantartas és a javitas koéltségeit. Ez az
érték a mennyezeti- és padlofiités esetében a beruhaza- Nominalis kamatlab: 10 %
si koltség aranyaban 0,5 %, mig a hélégbefavas és a

Altalanos feltételek

légftités esetén 2 %. A kildnboz6 fdtési rendszerek ener- Gazdasagos élettartam: 15ev
giafogyasztasat, amely tartalmazza a transzmisszié és a Az energiahordoz6 ara: 250 SEK/MWh
tefmé_szet’es Iégr_nozgés f(]tcf;en(’ergia-sz’i]kségletfét is az Az energiahordozé aremelkedése: 2 %/év
alabbi feltételek figyelembevételével szamoltuk ki. A szel-
16zés energiaszikségletét nem vettilk szamitasba, mivel
azt minden f(itési rendszer esetében azonosnak tekintet-
tik. Az egyes rendszerek dsszkoéltsége a beruhazasi kolt-
ségeket, az lUzemeltetési és karbantartasi kéltségeket,
valamint az energiafogyasztasi kéltségeket tartalmazza.
Az Osszkoltséget részben jelenlegi értékként, részben
éves értékkent jelezzik.
Fiitési rendszer Beruhazas Uzemeltetés és kar- | Energiafogyasztas Osszkoltség i
(SEK) bantartas(SEK/év) (MWh/év) Jelenlegi érték Eves érték
(SEK) (SEK/év)
Mennyezeti flités 560.000 2.800 386 1.415.000 186.000
Padl6fiités 630.000 3.150 375 1.464.000 192.000
Hélégbeflvas 518.000 10.360 488 1.651.000 217.000
Kézponti légfiités 1.447.000 28.940 431 2.598.000 342.000
%} Kiilénboz6 fitési rendszerek koltségei. A beruhdzasi kéltségeket fiiggetlen szakértéi iroda dllapitotta meg.
Osszkoéltség (SEK)
REEERNI
2398 000
2 500 000
WM 000
1413 000 1 4f4 000 1651 000
1 500 000
1 000 —
J0 Q00—
i -
Mennyezeti f(ités Padlofités Hélégbefuvas Kozponti légflités

Négy kiilonbdzé fitési rendszer 6sszkdltségének jelenlegi értéke.

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 13
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Kérdések és valaszok

Szamitasi feltételek 15. rész

Hévezetési ,

tényez6 teté: 0,2 W/m?, °C Ujrafeldolgozhatdk-e a Lindab Climate ter-
falak: 0,2 W/m?, °C mékei?
padlé belsé zéna: 0,2 W/m?, °C A killénbdz6, aluminiumbol késziilt termékek életcik-
padl6 kiilsé zéna: 0,2 W/m?, °C lus-elemzése t6bb kozos jellemz6t mutat. ElGallitasa

Terdlet tetd: 2400 m* soran (banyaszat, dusitas, megmunkalas) az alumini-
falak: 1400 m? um viszonylag nagy mértékben terheli meg a kérnye-
padlé belsé zéna: 1000 m? zetet és t6bb energiat igényel. A felnasznalas soran
padl6 kils6 zéna: 200 m? azonban éppen forditott a helyzet, mas anyagokkal
ablakok: 200 m? Osszehasonlitva. Az elallitasi fazisban okozott na-

gyobb kérnyezeti terhelést sokszorosan ellensulyoz-
Belmagassag: 8m za a felhaszndlasi fazisban jelentkez6 kisebb ter-
Természetes légmozgas 0,3 1/h helés.

Ezen felul, ha az aluminiumot Ujrafeldolgozzak, a
gyartaskor okozott kornyezeti terhelés mértéke

Mennye- | Padlo- | Hélégbe- | Lég- csokken.
zeti fités | fités fuvas fltés A Lindab Climate mennyezeti f(itési rendszerei kizaré-
Beltéri homer- |§g vt')rbs,régbc'il,_ alu’rnl',niumbé’I, polisztirén, szi,get:e-
séklet a tartozko- 19 19 20 20 I6anyagbdl és kis mértékben dlomforraszbdl készil-

nek. A szigetel6anyag kivételével a felhasznalt anya-
— gok 100 %-ban Ujrafeldolgozhaték. A gyartas soran
Homérsekleti 07 05 20 10 keletkez6 hulladék is Gjrafeldolgozasra keril.100 %-
gradiens (°C/m’) ' ' ’ ' os mértékben Ujrafeldolgozhaté minden fém alkat-
rész, amikor egy olyan épllet lebontasara kerdl sor,

ahova a Lindab Climate mennyezeti f(it6elemeit épi-

% tették be. A voérdsréz és az aluminium kézétt ugyan

dasi zénaban (°C)

fémes kotést hoznak létre a gyartas soran, am az Uj-
rafeldolgozas igy is lehetséges. A mennyezeti flitéele-

Egyéb feltételek: meket kb. 20 x 20 cm-es "csomagokka" préselik 6sz-

1) Amennyezeti ftés és a padiofités eseteben a levego sze, amelyet a fémfeldolgozoipar tud hasznositani
hémérséklete alacsonyabb, azaz 19 °C is elegends a kiilonboz6 mindségl aluminium otvozetek adaléka-
meghatarozc_)tt Uzemi hémérséklet eléréséhez, amely ként. Az egyes csomagok réztartalma jol meghataroz-
apeldaszernt20°C. o hat, mivel minden egyes panel azonos mennyiség-

2) A megallapitott h6mérsékleti gradiens a szamitasba ben tartalmaz rezet. (A részletes tanulmanyt Id. a VIII.
vett kiilsé hémérséklet esetén érvényes. fejezetben.)

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 14
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1. fejezet

Milyen tényez6k befolyasoljak a héérzetet?

Hécsere

Az emberi test és a kdrnyezete kdzotti héeserét a vég-
zett tevékenység és a ruhazat vastagsaga befolyasol-
ja, valamint az, hogy mekkora mennyiségi hét ad at a
test a kdrnyezetének elsésorban konvekciéval és su-
garzassal. A héatadas részben latens héatadasként
torténik a veriték elparologtatasa formajaban. Ez a hé
legtdbbszér nem a helyiségnek adddik at, hanem kon-
denzacioén keresztil kikeril a szabadba.

Tevékenység

Az anyagcsere folyamatok hatarozzak meg, hogy a
test mennyi hét termel. Ennek mértékegysége a met
(1 met = 58 W/m?). Az ember aktivitasanak mértéke
altalaban 0,8 met (alvas) és 7 met (fizikai munka) ko-
z06tt valtozik. Szokasos irodai munkavégzés esetén
ez az érték 1,1, és 2,2 met kdzdtt alakul. Azonos fela-
dat ellatasa esetén is eltéréek az egyes emberek
anyagcsere folyamatai, mivel ezt befolyasolja az élet-
kor, testsuly, nem, egészségi allapot stb.

Ruhazat

A ruhdazat mennyisége az emberi test hészigetelése
mértékének kifejezésére szolgal, mértékegysége a
clo (1 clo = 0,155 °C m*W). Ez az érték 0 clo (ruha-
zat nélkdl), és 3 clo (vastag takardk) kdzétt valtakozik.
Zart helyen viselt, szokasos ruhazat esetén a
hészigetelés mértéke 0,7 - 1,2 clo.

Az emberi test hécseréje

Az emberi test hécseréje legtdbbszor konvekcié vagy
sugarzas révén torténik. Ezek alapvetéen a kis
mértékl légmozgashoz hasonlitanak. Amikor a bérrel
érintkezé levegd sebessége meghaladja a kb. 0,1
m/s-ot, a konvekciés héatadas fokozatosan néni
kezd. Ha melegiink van és veritékezink, a héleadas
a testrél elparolg6 veriték révén térténik (halmazalla-
pot-valtozassal jaré héatadas). Kellemes héérzet
esetén a veritékezés mértéke elhanyagolhatd, és no-
ha a bér ekkor is parologtat el nedvességet, ezt kon-
vekcios héatadasnak tekintjik. A bérrél és a nyakhar-
tyakrol elparologtatott nedvesség mennyiségét a
levegé paratartalma befolyasolja. Minél szarazabb a
levegd, annal tdbb nedvesség parolog el a bérrél és a
nyakhartyakrol.

Konvekcio

Az emberi test konvekcidja részben gravitaciés
konvekcio, azaz a test felmelegiti a vele érintkez6
levegbt, amely aztan felemelkedik és légmozgast
okoz, illetve részben mesterséges konvekcié, amely
kils6 légmozgasnak tudhaté be pl. szell6zés vagy hu-
zat. A kellemetlen kozérzetet okozé légsebesség ha-
tarértéke a hémérséklettdl fligg, azaz a légsebesség

fels6 értéke télen, zart helyen 0,15 m/s, mig nyaron
0,2-0,4 m/s (Id. 68], 4:35. oldal). A nyari id6szakra vo-
natkozé magasabb érték annak tudhat6 be, hogy a
helyiség h6mérséklete gyakran magasabb, igy a kel-
lemetlen kdzérzetet okozo légsebesség felsd értéke
is megné.

Sugarzas

A sugarzas ered6 héatadaskent térténik két test/felu-
let k6zott, és legtdbbszér az emberi testrél a kérnyezd
kisebb hémérsékletl teriletek felé iranyul. A sugér-
zassal torténd hécsere a végzett tevékenységtdl, a
ruhazat mennyiségétdl és a kérnyezeti h6mérséklet-
tél fugg.

Hémeérséklet

A levegl és kornyezé fellletek hémérsékletén kivil
szamos mas hémérsékleti tényezét is figyelembe kell
venniink az emberi testre kifejtett hatas meghataroza-
sahoz. Ezek kozll a leggyakoribbakat a kdvetkez6k-
ben soroljuk fol. A levegé hémérsékletén kivil fontos
hémérsékleti tényez6:

A vertikdlis hémérsékleti gradiens (°C/m) azt mutat-
ja meg, hogy a leveg6 hémérséklete milyen mértékben
valtozik meg a padlétél mért tavolsag figgvényében. A
vertikalis h6mérsékleti gradiens legtobbszér a 0,1 m és
1,1 m kdz6tti magassagra vonatkoztatott hémérsék-
letkuldonbséget jelzi. A kellemes héérzethez a
hémérsékleti gradiens nem érheti el a 2-3 °C/m-t. Ez az
alacsony érték Ul6 munka esetében érvényes. Ugyan-
akkor fontos megjegyezni, hogy a 2-3 °C/m mértéku
gradiens a leveg6 fokozott rétegzédéséhez vezet, az-
az a mennyezet magassagaban megnd az energia-
veszteség. A Lindab Climate mennyezeti f(it6ele-
meinek hémérsékleti gradiense 0,4 - 0,5 °C/m, ami
jelent6sen csdkkenti az energiaveszteséget a mennye-
zet magassagaban. Ld. még VII. fejezet.

A sikfeliileti sugarzasi hémérséklet (°C/m) annak ki-
fejezésére szolgal, hogy egy meghatarozott iranyban
allé sikfelulet (pl. a bér), milyen mértékben veri vissza
a sugarzast. A sugarzas visszaverédése flgg a fellleti
hémérséklettél és a sikfelllet szamara "lathaté"
alfelliletek sz6gérték tényezéjétdl. A sikfellleti sugarza-
si hémérséklet meghatarozasa a fellleti hémérséklet
és a szogérték tényez6 segitségével, illetve sugarzéd
hémérdvel térténik.

Sugadrzo hémérsékleti asszimetria (°C): a sugarzé
hémérsékleti asszimetria (SHA) a sikfellleti sugarza-
si hémérséklet killonbségét jelzi egy apro, sik felllet
két oldalan. Az SHA mérése egy kis méretl lemez se-
gitségével torténik, melyet 0,6 m-es magassagban
helyeznek el az 6 helyzet modellezéséhez, és 1,1 m
magassagban az allé helyzet modellezéséhez. Meny-
nyezeti flités esetén az SHA értéke nem haladhatja
meg az 5 °C-ot. Ld. még Vi. fejezet.

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 15
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1. fejezet

A sugarzo hémérsékleti kézépérték (°C) az emberi
test és a kornyez6 felliletek kdzotti sugarzas-vissza-
ver6dés mértékének kifejezésére szolgal. A sugarzé
hémérsékleti kozépérték a kilénbézé iranyokban
torténd sugarzas-visszaverddés atlagos értekét fejezi
ki.

Az lizemi hémérséklet (°C) a levegé hémérsék-
letének és a sugarz6 hémérsékleti kdzépértéknek az
emberi test h6mérsékleti egyensulyara kifejtett egyt-
tes hatasat fejezi ki. Uzemi hémérsékletnek legtébb-
szér a leveg6 hémérsékletének és a sugarzéd
hémérsékleti kdzépértéknek az atlagat tekintjuk.

A kozvetlen lizemi hémérséklet (°C) a svédorszagi
épitési elbirasok szerint a hécserét fejezi ki a bérnek
egy apré fellletére vonatkoztatva. A kdzvetlen (izemi
hémérséklet meghatarozza a sikfelileti sugarzasi
hémérséklet és a levegé-hémérséklet atlagat a helyiség
egy adott mérési pontjara és iranyara vonatkoztatva.

Az egyenértékii hémérséklet (°C) a leveg6-
hémérsékletnek, a sugarzé hémérsékletnek és a lég-
sebességnek az emberi test hémérsékleti egyensulya-
ra kifejtett egyUttes hatasat fejezi ki. Ezt befolyasolja
még a végzett tevékenység és a ruhazat is.

Héérzet

A kellemes héérzethez hozzajarulé kdrnyezeti feltéte-
lek egyénenkeént valtoznak. A P. O. Fanger professzor
altal végzett kisérletek, melyekben kilénbdzé klimati-
kus viszonyok hatasat vizsgalta nagy szamu vizsgéla-
ti csoportok kdrében, azt mutatték, hogy az emberek
tobbsége hasonlé médon reagal a beltéri kérnyezeti
feltételekre. A kisérletek révén sikerilt meghatarozni
a klimatikus viszonyokon alapulé kellemes héérzet
kritériumait, azaz azt az allapotot, amikor az emberek
tobbsége a klimat semlegesnek itéli meg. A h6éérzet
kiszamitasahoz a VTV-mutaté (Varhatd Tobbségi Vé-
lemény) alkalmazhaté a fent emlitett hémérsékleti
tényez6kkel kiegészitve. A VTV-mutatd értékei sta-
tisztikai adatokra alapozva jelzik, hogy egy nagy sza-
mu csoport milyennek itéli meg az adott klimat az al-
taluk végzett tevékenység és a viselt ruhazat fliggvé-
nyében.

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 16

VTV = (0.303 * e°%" 4+ 0.028) [(M-W) - 3.05 * 10°

{5733 - 6.99(M-W) - p 5} - 0.42{(M-W) - 58.15} - 1.7 *

10° * M(5867-p,) - 0.0014 M (34 - t,) - 3.96 *

10° fcl{(tcl + 273)4 - (tr + 273)4} - fclhc(tcl - ta)

ahol:

ty = 35.7 - 0.028(M-W) - 0.1551[3.96 *

10-8 fcl{(tcl + 273)‘I - (tr + 273)4} - f‘:Ihc(tcl - ta\)]
2.38(ty - t,)° ha 2.38(t - t)°% > 12.1(v,)**
12.1(v,)°s

1.00 + 0.2
fcI =

1.05 + 0.1l
Jelmagyarazat:

M = metabolizmus

W = fizikai munka

lg = aruhazat mennyisége (clo)

pa = a para parciélis nyomasa

fo = aruhazat feluleti tényezdje, azaz a fedetlen bér
és a ruhdazat alatti bér kapcsolata

ty = aruhazat fellleti h6mérséklete (°C)

ha 2.38(t - t)°* < 12.1(v,)*

haly <0.5clo

haly > 0.5 clo

he = a konvekciés héatadas aranya (W/m? °C)
t, = sugarz6 hémérsékleti kozépérték (°C)
t, = alevegd hémérséklete a helyiségben (°C)

v, = relativ Iégsebesség (m/s) = v+0,005 (M-58)
v = a helyiség levegbjének atlagsebessége

A VTV-mutaté ismeretében kiszamithaté a KEA-
mutaté: VTV=100-95%,-(0.03553VTV*+ 0.02179VTV?)
A VTV mutaté alapjan kiszamithatjuk a KEA-mutat6t
(a kifogassal él6k aranyat), azaz azoknak a varhaté
szamat egy nagy csoporton belll, akik az adott klimat
kellemetlennek itélik meg. Az adott kérnyezetre vo-
natkozé VTV-mutatdé manualis kiszamitasa a fenti
képlet segitségével rendkivil idéigényes folyamat.
Sokkal egyszer(bb klima-modellezé szoftvert hasz-
nalni, amely a helyiség klimajanak modellezése révén
szamolja ki a VTV-mutatét, illetve a klima jellemzésé-
re szolgalé egyéb értékeket. A Lindab Climate klima-
modellez6 szoftvere a TeknoSim kiszamitja a levegé
hémérsékletét, az Uzemi hémérsékletet és a VTV-
mutat6t. Fanger képlete alapjan az adott klimatikus vi-
szonyok az ott tartozkodok legfeljebb 95 %-a szama-
ra megfeleléek, azaz legalabb 5 %-uk kellemetlen
héérzetrdl szamol be (KEA=5 % és VTV=0 a lehetd
legjobb héérzetet hatarozza meg). A Beltéri Klimabe-
rendezéseket Vizsgald Svéd Intézet R1 jell tanulma-
nya [8] a beltéri klimak osztalyozasakor a KEA-
mutatét veszi figyelembe, amely szerint a legmaga-
sabb osztaly esetében a KEA-mutaté < 10 %, mig a
legalacsonyabb osztaly esetén a kifogassal él6k ara-
nya 20 %.
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2. fejezet

4. rész Fontos megjegyezni, hogy két feliilet (pl. mennyezeti

A mennyezeti fités mlkddési elveA Lindab Climate
mennyezeti f(itéelemei elsésorban sugarzassal adnak
le hét (a teljes f(itételjesitmény kb. 60 %-at). Ebben a
fejezetben a hésugarzassal kapcsolatos alapveté tud-
nivalékat irjuk le.

Hésugarzas

A hésugarzas olyan elektromagneses sugarzas, ahol
a hulldmhossz kb. 9-15 mm és a felileti h6mérséklet
30-70 °C. Minél melegebb egy felllet hémérséklete,
anndl révidebb a hullamhossz, illetve minél hidegebb
egy felllet, annal jobban megné a hullamhossz. llyen
hémérséklet esetén a hésugarzas emberi szemmel
nem lathat6. A hésugarzas csak 600-800 °C-os
hémérsékleten valik lathatova.

Minden olyan test sugaroz hét, amelynek a
hémérséklete az abszolut nulla foknal (-273,16 °C)
magasabb. Egy test hésugarzasa 6nmagaban nem
jelent6s tényez6. A mlszaki szamitasoknal sokkal
fontosabb a két test vagy felllet kdzoétti sugarzasi
energia eredé héatadasa.

Hoéatadas sugarzassal

A sugarzassal torténd héatadast (eredé héatadas) a
feliletek hémérsékletkilonbsége, egymashoz vald
térbeli elhelyezkedése, valamint a fellletek tulajdon-
saga befolyasolja. Két felllet kdzotti h6aramlast (Ps)
a kdvetkezd képlet segitségével lehet kiszamitani:

Ps=? F12A¢(T4*T2") (W)

ahol Fy, =

Apéldaban az F12 érték a felliletek egymashoz viszo-
nyitott térbeli elhelyezkedését fejezi ki, mig az A1 és
A2 érték a szdgérték tényez6. A szdgérték tényezd ki-
szamolhato, illetve mennyezeti fltéssel foglalkozé Gt-
mutaték diagramjaibdl leolvashat6. A hésugarzas ki-
szamitasakor mindig a besugarzott teriletet vesszik
figyelembe. Ennek megfeleléen egy egyenetlen vagy
bordazott fellletrél sugarzott energia eredd héa-
tadasa nem lesz magasabb, mint egy sima felllet
esetében.
S = 5,67*10° W/m’K4

(Stefan-Boltzmann-allandd)
e; = ahét sugarzo felilet kibocsatasi tényezéje

e, = abefogado felllet kibocsatasi tényezéje
A4 = ahét sugarzé felllet besugarzott terllete (m?)
A, = abefogado felilet besugarzott terilete (m?)

Ty = a hét sugarzé felllet h6mérséklete
(K=Kelvin, amely T °C +273))
T,= a befogadé felllet h6mérséklete (°C)

fltéelem és padlo) koézétt a sugarzascsere a tavol-
saggal nem szlinik meg, amennyiben a levegd, ame-
lyen keresztll a sugdarzas torténik, tiszta. Ez annak
tudhat6 be, hogy a levegd csupén jelentéktelen mér-
tékben nyeli el a sugarzast (Id. alabb). Ugyanakkor a
sugarzas intenzitasa (egységnyi fellletre juto teljesit-
mény) és ennek megfeleléen az atadott energia csok-
ken, ha a felllet tavolabb van, ill. ha nem meréleges
a sugarzasra. Ez a szdgérték tényezét is befolyasol-
ja, igy ezt az F12 egyitthaté tartalmazza, amely fligg
a tavolsagtdl, a feliletek egymashoz viszonyitott tér-
beli elhelyezkedésétdl, valamint a fellletek méretétdl
és hémérsékletétdl. A sugarzas intenzitadsanak valto-
zasa leginkabb a Nap sugarzasaval szemléltethetd,
amelynek intenzitdsa napszakonként és évszakon-
ként is véltozik a tavolsagnak és a vetiilés szdgének
megfeleléen.

Mindig az alacsonyabb hémérsékletd fellilet a befo-
gaddja a sugarzasi energia ered6 héatadasanak.
Mennyezeti flités esetén a helyiség felileteire adddik
at hé. Ennek megfeleléen a mennyezeti f(itéelemnél
alacsonyabb hémérsékletl feluletek elnyelik a hét,
igy megné a hémérsékletiik, amely altaldban néhany
fokkal magasabb lesz, mint a helyiség levegdjének
hémérséklete.

A leveg6 jelentésége

A levegd gyakorlatilag egyaltalan nem nyeli el a su-
garzé hét, amikor az athalad rajta. Az olyan gazok
azonban mint a széndioxid (CO,) vagy vizpara (H,0)
elnyelik és kibocsatjak a sugarzé hét, mig az elemi
gazok (melyek egyfajta atombdl épulnek fel) pl. O,,
N,, H, egyaltalan nem nyelik el a sugarzé hét. Mivel a
levegd kilénbdz6 gazokbal all, és a CO, (0,05 tdmeg-
szazalék), valamint a H,O (0,7 témegszazalék) kon-
centracidja alacsony, mig az O, (21 tdmegszazalék)
és az N2,(79 tbmegszazalék) koncentracidja magas,
a leveg6 nem gatolja a sugarz6 hd terjedését szoka-
sos légréteg-vastagsag esetén (<20 m). Kevésbé be-
folyasolja a mennyezeti flitéelem és a kdrnyezé felii-
letek kozotti hécserét, ha a levegében szokatlanul
magas a részecskekoncentracio.

Utmutaté a mennyezeti fiitéshez 17
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2. fejezet

Kibocsatasi tényez6

A kibocsatasi tényezd (?) azt hatarozza meg, hogy
egy felllet mennyi energiat sugaroz egy - fekete test-
nek is nevezett - tokéletesen sugarzé felilettel 6ssze-
hasonlitva. Fekete test esetében a kibocsatasi
tényez6 értéke 1, mig minden mas anyag esetében 0
és 1 kozott valtozik. Minél magasabb a kibocsatasi
tényezd, a felllet anndl jobban sugarozza és fogadja
be a hét. Az alabbi tablazat egyes anyagok kibocsa-
tasi tényezéjét mutatja be szokasos szobahémérsék-
let esetén:

Aluminium (revementes): 0,04
Voérosréz (fényezett): 0,03
Uveg: 0.94
Fa (bikk) 0,94
Tégla, gipsz 0,93
Beton 0,88
Fehér lakk 0,95 (a Lindab Climate

flitéelemeinek felllete)

Matt fekete lakk 0,97

Ahogyan azt a tablazat is mutatja a fémen kivil min-
den felilet j6l sugarozza, illetve fogadja be a hét.

Az értékek arra utalnak, hogy a fehér lakkozott feliilet
csaknem ugyanolyan j6, mint a matt fekete lakkozott
felllet. Ez az egyik oka annak, hogy a Lindab Climate
flit6elemei also részének fellleti kezelése fehér lakkal
torténik, a fels6 részé azonban nem. A mennyezeti
flt6elem felsé része oxidalt aluminiumbdl készdl,
melynek ©6nmagaban magasabb a kibocsatasi
tényezGje, mint a revementes aluminiumnak, de sok-
kal alacsonyabb, mint a fehér lakknak. lly médon a
sugarzott energiat "iranyitani" lehet a f(it6elem alsé
része felé, ahol a legnagyobb szikség van ra. A
flitéelem szigetelése szintén hozzajarul ahhoz, hogy
az energiat iranyitani lehessen.Erdemes megemlite-
ni, hogy az Uveg kibocsatasi tényezéje viszonylag
magas; értéke egyes gyakori épitési anyagokéval ha-
sonlé szinten mozog. Az liveg nem engedi &t az ala-
csony hémérsékletli sugarzast, ennek egy részét el-
nyeli (kb. 88 %), masik részét pedig visszaveri (kb. 12
%). A Nap sugarzasat - melynek jelentésen maga-
sabb a hémérséklete, és ebbdl kévetkezéen révidebb
a hullamhossza - azonban atengedi. Az livegnek ezt
a tulajdonsagat fejezi ki az "Uveghaz-hatas" kifejezés,
és ez nem csak Uveghazak esetében érvényes, ha-
nem minden olyan épiletnél, amelynek nagy lvegfe-
lUletei vannak.

Hésugarzas és héérzet

Az emberi test hémérséklete legtdbbszér magasabb,
mint a kérnyezetéé, igy bizonyos mértékd hét ad at
sugarzassal. Ha a kérnyezé felliletek hémérséklete a
szokasosnal magasabb - és mennyezeti fiités esetén
ez jellemzé - az emberi test sugarzasa csokken.
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Olyan éplletekben, ahol sugéarzé fiitést alkalmaznak,
az oft tartézkodok melegebbnek érzékelik a kérnye-
zetlket, mivel azonos leveg6-hémérséklet mellett ke-
vesebb hét adnak at a kérnyezetiknek, mint hagyo-
manyos f(tési rendszer esetén. Ennek kdszdnhetéen
a sugarzo6 fltés lehetévé teszi a levegd hémérsék-
letének csokkentését, mikdzben az izemi hémérsék-
let azonos marad. Legtdbb esetben a levegd
hémérséklete 1-2 °C-kal is csokkentheté (Id. [4]),
anélkil, hogy a szlikséges lizemi hémérséklet valtoz-
na.A hésugarzast egy helyiség vagy elnyeli vagy visz-
szaveri. A sugarzé hé elnyelésével a fellletek
hémérséklete ndvekszik. Szokasos épité anyagok és
butorzat esetén a visszavert sugarzas mértéke mind-
0ssze kb. 5-10 %, ami azt jelenti, hogy a sugarzé hé
nagy részét elnyelik a fellletek. Ez a legfébb oka an-
nak, hogy egy asztal fellilete alsé részének
hémérséklete néhany fokkal magasabb, mint a
levegéé (Id. [1]). Minden fellilet, beleértve minden bu-
torzatot és berendezési targyat, elnyeli a sugarzott
hét és hémérséklete magasabb lesz, mint a kérnyez6
levegéé. Ez azt jelenti, hogy a levegé hémérséklet és
az Uzemi hémérséklet kiegyenlitédik, még a helyiség
olyan részein is, amelyet a mennyezeti flit6elem koz-
vetlendl nem "lat".Az [1.] forrasmunkédban a levegd
hémérsékletének kiuldnbsége egy asztal alatt, illetve
folott - az adott kdrilményektdl fliggéen - 0 és 0,9 °C
kozott kerllt meghatarozasra. Ebben az esetben
mennyezeti f(itéelem sugarzott hét az asztal fellleté-
re. A [2.] forrasmunkaban egy iskolapad alatt, illetve
mellett mérték a hémérsékletkilénbséget, melynek
maximalis értéke 0,3 °C volt. A maximalis sugarz6
hémérsékleti kilbnbséget ebben az esetben 1,6 °C-
ban hataroztak meg. Sajat méréseink szerint, melye-
ket kiilonb6zé kornyezeti feltételek kdzott végeztiink,
pl. napkézi otthonok, irodak, iskoldk és ipari létesit-
mények, az Uzemi hémérséklet kilbnbsége egy asz-
tal alatt, illetve mellett: 0,2 - 0,4 °C.

Huzat

Szamos tényezd befolyasolja, hogy érziink-e az ablak
iranyabol huzatot, és ha igen, milyen mértékben.
Ezek kozil a legfontosabbak: az ablak U-értéke, az
ablak bemélyedésének kialakitasa, a szell6zés for-
maja, a levegbbefluvd elhelyezése, a levegébefivo
jellege, a f(itési rendszer, az ott tartdzkodok ruhazata
és az altaluk végzett tevékenység, a helyiség térbeli
kialakitédsa, a berendezési targyak elhelyezése, az in-
filtracié és a kilsé hémérséklet (Id. [5], [6], [7]). Ennek
megfeleléen nem elsésorban az szamit, hogy a
flt6test elhelyezése az ablak ald vagy a mennyezet-
re kerul-e. Huzat el6fordulhat akkor is, ha olyan, hat-
s6 leveg6-befuvasu elemet hasznalnak, amelynek a
vetétavolsaga rovid és a befuvott levegé hémérsék-
lete alacsony. Az ablak ala beépitett f(it6testek eseté-
ben rendkivil fontos tényezd a butorzat elhelyezése
pl. ha egy asztal az ablak kdzelébe kerdl. A felfelé
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araml6 levegd a fit6test iranyabdl besziirédik az asz-
tal ala, igy a huzat az asztal f6l6tt "atbukva" a padlé
felé aramlik ([7]). Az 61.], [2.] és [3.] forrasmunkak az
ablak belsé oldalanak megndévekedett fellleti
hémérsékletérél szamolnak be, mely annak tudhaté
be, hogy az lveg elnyeli a hésugarzast. Mindharom
esetben azt mutattak ki, hogy a sugarzé hé elosztasa
kllénbdz6 médon térténik az ablak felliletén. Az ablak
felsé részén magasabb a fellleti hémérséklet, mig az
als6 részen valamivel alacsonyabb. Egyes esetek-
ben, a mérési ponttdl fliggéen 2-10 °C-os emelkedést
is feljegyeztek. Fontos megjegyezni, hogy minden
esetben szerepet jatszott az, hogy az ablak kettés
livegezés( volt-e. Modern éplletekben, ahol harmas
livegezésl ablakokat hasznalnak, a hémérséklet no-
vekedés még nagyobb. Az ablakok fellleti h6mérsék-
letének vizsgdlatara iranyuld sajat méréseink - melye-
ket mennyezeti flit6elemmel ellatott helyiségekben
végeztink - azt mutattak, hogy 0 és -5 °C-os kilsé
hémeérséklet mellett a kettés Uvegezésl ablak fellleti
hémérséklete 12-17 °C, mig a harmas Uvegezési ab-
laké 17 -20 °C volt. A [3.] forrdsmunka megallapitasai
szerint olyan épiletekben, ahol ablakparkanyt hasz-
nalnak, kevésbé tapasztalhat6 huzat az ablak iranya-
bél. Ez annak kdszdénhet6, hogy a mennyezeti
fitéelem az ablakparkanyt is fditi, igy modositja a le-
felé aramlo levegd iranyat, illetve az keveredik a me-
legebb levegbvel.

Szamitasi példa

A sugarz6 hé transzmisszibjara vonatkozé szamitas
szerint két felllet hémérsékletkildnbsége relative
fontos, kuldndsen akkor, ha a hémérséklet Kelvin fok-
ban kerul meghatarozasra, a negyedik hatvanyra
emelve. A szamitas eredménye azt is megmutatja,
hogy természetes folyamat révén tébb sugarzé hé
aramlik a hidegebb fellletekre, mint a melegebb felu-
letekre, és ez az idedlis flitési rendszer alapja. Az
alabbi diagram azt mutatja, hogyan terll szét a sugar-
z6 hé a falakon. A mennyezeti flitéelem és a pad|6 ko-
z6tti hécsere a fal minden egyes deciméterére vonat-
koztatva kerdlt kiszamitasra a 2. fejezetben leirt kép-
let és a szbgérték tényezére vonatkozéd képlet alap-
jan. A példaban két mennyezeti flit6elemet vizsgal-
tunk: beépitésiik a fallal parhuzamosan tértént, a fal-
tél mért tavolsaguk 1,7 m, ill. 5,25 m. A méretezés
alapjat az 5. fejezetben talalhaté diagram képezte,
mely a mennyezeti flitéelemek elhelyezését irja le. A
példa egy hideg téli nap szokasos kornyezeti feltéte-
leit veszi figyelembe.Erdekes megjegyezni, hogy a
két fitépanel sugarz6 héje a fal mas-mas részein ér-
te el a maximalis teljesitményt. Ez a térbeli elhelyez-
kedésnek tudhat6 be, azaz a falhoz viszonyitott sz6g-
érték tényezd a két flitépanel esetében kilénbdzott.
Az is egyértelm(, hogy az ablak tdbb sugarzé hét fo-
gad be, mint az ablak melletti fal. Ennek oka az - mint
mar korabban emlitettik -, hogy az ablak felllete hi-

in
i
]

A szamitdsi példaban felhasznalt helyiség

degebb, ezért tébb sugarzo6 hét "vonz". Ez azt jelenti,
hogy az ablak feluletének flitésére jelentésen tébb
energia jut, mint abban az esetben, ha a helyiség
f(itésérél csupan egy konvekciés héforras pl. ter-
moventilator gondoskodik. Az ablak felilletének
hémérséklete kb. 15 °C-ra emelkedik, igy a huzat
kockazata nagy mértékben csokken. Osszefoglalva
azt mondhatjuk, hogy az éplletekben, helyiségekben

alkalmazott mennyezeti flitési rendszerekre a

kévetkezék vonatkoznak:

* A belsé feluletek kibocsatasi tényezéje relative
egyenld: kb. 0,88 - 0,95.

* A mennyezet magassdga nem befolyasolja a
mennyezeti f(téelemrdl a fellletekre sugarzott
hét.- A sugarzé hé transzmisszidja automatikusan
az alacsonyabb hémérsékletld fellletek felé
iranyul.

* A levegd hbémérséklete legtdbbszér 1-2 °C-kal
csOkkenthetd anélkil, hogy az izemi hémérséklet
véltozna, ami annak kdszdnhetd, hogy a f(itési
rendszer a kérnyezd fellleteket f(iti.

* Mennyezeti f(ités esetén rendkivil alacsony a ki-
I6nbség a leveg6 hémérséklete és az Uzemi
hémérséklet kozott egy asztal alatt, illetve mellett.-
A mennyezeti fit6panelbdl sugarzott hé az ablak
belsé fellletét fiti, igy a huzat kockazatanak el6-
fordulasa minimalisra csokken.
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Tavolsag a padlétdl (m)
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Sugarzasi teljesitmény (W)

A diagram azt mutatja, hogyan teriil szét a két panelbél leadott h6 egy ablakkal elldtott homlokzati falon.

A példaban a kévetkez6 adatokbol indultunk ki:

Fal: - magassag: 5 m Mennyezeti

- szélesség: 10 m fitéelem: - szélesség: 1 m

- kibocsatasi tényez6: 0,9 - hossz: 10 m

- fellleti hémérséklet: 22 °C - kibocsatasi tényez6: 0,95
Ablak: - a padlé és az ablak kdz6tti tavolsag: 1 - fellleti h6mérséklet: 40 °C
m - az ablak magassaga: 1 m - beépitési magassag: 5

- szélesség: 10 m
- kibocsatasi tényezé: 0,94
- fellleti hémérséklet: 15 °C
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Hol alkalmazhaté jél a mennyezeti flités? a padlénak és a falaknak adédik at.Egy épllet szoka-

A mennyezeti fltés alkalmazasi terllete szélesebb
kor(, mint a legtobb mas f(itési rendszeré. Altalanos-
sagban azt mondhatjuk, hogy a mennyezeti flités bar-
milyen tipust épulet flitésére alkalmazhaté.
Kilénbozé fajta éplletekben, pl. sportcsarnokokban,
mUhelyekben, ipari létesitményekben, raktarakban és
bevasarlé kdzpontokban hasznalnak mennyezeti
fitést. A mennyezeti f(ités olyan éplletekben is jél al-
kalmazhatd, mint a napkdzi otthonok, évodak, laké-
épliletek, iskolak és laboratériumok. A mennyezeti
flitéelem teljesitményének mintegy 40 %-at konvek-
cioval adja le, mig 60 % -at hésugarzassal. A konvek-
ciés h6 a levegbnek adddik at a mennyezetnél, igy
részben ellensulyozza a tetén keresztul torténd
héveszteséget. A sugarzéssal leadott h6 elsésorban a

Bemeneti adatok

Tervezett izemi hémérséklet 20 °C

Evi atlagh6mérséklet 6°C

U-érték Mennyezet: 0,2 W/m?, °C
Fal: 0,2 W/m?, °C
Padl6 (belsd): 0,3 W/m?, °C
Ablak: 2,0 W/m?, °C

Terllet Mennyezet: 800 m*
Falak: 600 m*
Padlé (belsé): 680 m*
Padlo (kils6): 120 m?
Ablak: 30 m?

Hémérsékleti gradiens: 0,7 °C/m

A mennyezet magassaga (atlag) 5,0m

Hossz: 40 m

Szélesség: 20m

Az ablakos fellletek aranya: 5 % (a fal terile-

tének ara-
nyaban)

Belsé hém. Tartézkodasi zéna: 18 °C
Atlag: 20 °C
Mennyezet: 22 °C

sos - a falakon, a mennyezeten vagy a padlén keresz-
til térténd - hévesztesége a kdvetkez6képpen alakul:
a héveszteség hozzavetbleges mértéke a mennyeze-
ten keresztll 40 %, mig az épllet tdbbi része eseté-
ben 60 %. Mindez arra utal, hogy a mennyezeti f(tés,
a tébbi elényét is figyelembe véve, gyakorlatilag min-
den fajta épulet esetében idedlis fitési mod. Az alab-
biakban egy épllet transzmissziés adatait mutatjuk
be. Az eredmények visszaigazoljak a
héveszteségnek a fentiekben bemutatott megoszla-
sat.

Kimeneti adatok

Szikséges

teljesitmeény: Mennyezet: 6640 W  38%

(transzmisszid) Falak: 4770 W 28%
Padlo (belsd): 2448 W  14%
Padlo (kiils6) 2448 W 7%
Ablak: 2280 W 13%

Osszesen: 17278 W 100 %
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7

A mennyezeti flitGelemek tervezési elbirasai

A mennyezeti f(itéelemek tervezési és mliszaki meg-
oldasai gyarténként valtoznak. A mennyezeti f(itéele-
mekkel szemben megfogalmazott elvarasok azonban
egyformak csakugy mint a héatadast szabalyozo6 fizi-
kai térvények.

A mennyezeti flitéelemekre vonatkozo
alapvet6 elvarasok

Az egyik legfontosabb kdvetelmény, hogy a flitéelem
teljes fellletén azonos legyen a hémérséklet. Ez biz-
tositja az egységenkeénti fellletre esé maximalis telje-
sitményt. Ha a f(itési rendszerben a viz h6mérséklete
pl. 55-45 °C vagy 60-40 °C, azaz a viz atlag-
hémérséklete 50 °C (55+45/2), elvaras, hogy a ké-
szllék teljes fellletének hémérséklete is elérje az 50
°C-ot. Ez azonban mind a gyakorlatban, mind elméle-
tileg lehetetlen (ehhez tékéletes hévezetésre volna
szilkség), mivel a cs6ben év6 viz veszteséggel ad at
hét a késziilék fellletének. Ebbdl kovetkezéen a cél
az, hogy a héveszteséget a leheté legkisebb
mértéklre csokkentsiik. Az aldbbiakban azt mutatjuk
be, hogyan lehet ennek a célnak leginkabb megfelel-
ni, mikdzben mas elvarasok is teljeslinek.

Mi jellemez egy jol tervezett mennyezeti

flitéelemet?

Egy mennyezeti fitéelem minésége, mikodése és

élettartama kilénb6z6 szempontok alapjan értékel-

het6. Ezek a kdvetkezdk:

1. Az alapanyag kivélasztasa.

2. Mennyire hatékony a csé és a lamellak dsszekap-

csolasa.

3. A mennyezeti f(téelem koltséghatékonysaga:
hételjesitmény/koéltség.

. A készllék kiprébalasa mennyire alapos.

. Egyszer(-e a készllék beépitése.

. Rugalmassag.

. Fellleti kezelés.

. Atermék szerkezete.

0N O

Minden, vizes flit6kdzeges mennyezeti fltéelem
mikodési elve azonos. A készulék alapvetéen egy, a
vizet szallité csébdl, valamint egy sugarzé fellletbdl
all. A csovet ugy kell 6sszekotni a lamellakkal, hogy a
viz héje a cs6 falan keresztil atadédjon a lamellakra.
Lasd 1. diagram. A lamellak hémérséklete megemel-
kedik, és a készllék hét kezd sugarozni. Annak érde-
kében, hogy a készilék leadja a szlkséges teljesit-
ményt az épliletben, a flit6elem felsé részét szigete-
léssel lattak el, igy nem adodik at feleslegesen hé a
mennyezeti résznek.
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1. diagram - a mennyezeti fiitéelem legfontosabb alkotéelemei.

2. diagram - a ¢cs6 dsszekétése az aluminium lemezzel.

3. diagram - a fiitéelem csévének keresztmetszete. A vorésréz csé és az aluminium
lamella kézott fémes kétés jon létre - a Lindab Climate vildgszabadalma.

1. Az alapanyag kivalasztasa

Az alapanyag kivalasztasa donté fontossaggal bir a

leadott teljesitmény és a termék élettartama szem-

pontjabdl. Skandinaviaban manapsag kizarélag alu-

miniumot hasznalnak a lamella alapanyagaként. En-

nek oka, hogy az aluminium jél vezeti a hét és a ké-

szllék tomege kisebb. A cs6 alapanyagaul acélt vagy

rezet hasznalnak. A vorésréz hasznalatanak szamos

elénye van:

» Akorrozié kockazata Iényegesen kisebb, mint acél
csé esetén.

« Atermék tdmege csokken, mig az anyag tagulasa-
nak mértéke azonos (Id. kdvetkez6 oldal).

« VoOrosréz hasznalata esetén a beépités joval
egyszerlbb.
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2. Acsé és a lamellak 6sszekotése Afémes kétés (a 3. mddszer) nyujtja a legtébb elényt.

Miutan az alapanyag kivalasztasa megtortént, a cs6-

vet és a lamellakat Ugy kell 6sszekétni, hogy a két al-

katrész kozott leheté legjobb érintkezés/kapcsolat j6j-
jon létre. A cs6 és a lamelldk 6sszekotésének
minésége nagyban befolyasolja a hésugarzé

mikodését. Jelenleg harom médszert alkalmaznak a

kotés létrehozasara:

1. A két fellletet kilénb6zé mddszerekkel 6sszecsa-
varozzak, -hegesztik, -szoritjdk vagy -csiptetik.
Lasd az 1. diagramot az el6z6 oldalon.

2. Egy szabvanyos rézcsévet egy aluminium profilba
illesztenek, igy a csé és lamella egységet képez. A
csovet ezutan a profilba hengerelik, hogy a két
anyag kozott j6 érintkezés jojjon létre. Lasd a 2. di-
agramot az el6zé oldalon.

3. Ebben az esetben a rézcsdvet és az aluminium la-
mellat kildnlegesen magas nyomas alatt (kb. 50
tonna) alatt hengerelik annak érdekében, hogy a
két anyag egységet képezzen. A rézcsovet ezutan
felfujjak és rombikus alakot vesz fel. Lasd a 3. di-
agramot az el6zé oldalon.

Az elsé két modszer esetében a csé és a lamellak
Osszekotése teljesen mechanikus. Kénnyen belatha-
t6, hogy a mechanikusan létrehozott kétés nem tesz
lehetévé optimalis héatadast. Szamos kisérlet bizo-
nyitja (Id. 614]), hogy ez a megoldas jelentds teljesit-
meény-csokkenést okoz, kiiléndsen hosszu ideig tarté
hasznalat utan. A harmadik megoldas fémes kotést
hoz létre (a molekularis kétés révén a két anyag rész-
legesen dsszeolvad).

Ha 6ssze akarjuk hasonlitani a killénb6z6 médszerek
minéséegét, azt mondhatjuk, hogy a masodik és a har-
madik médszer j6 megoldas, ha megfeleléen hasz-
naljak 6ket. Az elsé médszer sokkal rosszabb a masik
kett6nél, aminek szamos oka van. Ezek kdzil a leg-
fontosabb az, hogy a kiilénb6z6 anyagok hétagulasa
nem azonos. Az aluminium és az acél hétagulasanak
kilénbsége sokkal nagyobb, mint az aluminium és a
vordsréz hétagulasanak kilénbsége. Ennek eredmé-
nyeként az aluminium lemez "felemelkedik" a réz-
csérél, és a csé, illetve a lamellak kétése egyenetlen-
né valik, ami a készulék f(itételjesitményének csokke-
néséhez vezet. Ezen felil az ilyen megoldasok alkal-
mazasa esetén sokkal nagyobb gondossagot igényel
a készllék a gyartas soran, szallitaskor és 6sszesze-
reléskor, hiszen a csé és a lamellak kétése meggyen-
gulhet.

A hétagulas teljesen egyforma, a korr6zidé veszélye
minimalis, és a cs6, illetve a lamella kétése nem lazul-
hat meg gyartaskor, szallitaskor vagy o6sszesze-
reléskor.

Egyes anyagok hétdgulasi egyilitthatoja
Aluminium 24
Vorosréz 16
Acél 12

A fenti adatok azt mutatjak, hogy miszakilag helyte-
len megoldas kiilénbdzé fémeket mechanikusan 6sz-
szekotni, mivel ez a készilék teljesitmény-csékkené-
séhez vezet - feltételezve azt, hogy a cs6 és a lamel-
la koz6tti pontszer( kapcsolatok szama nem végte-
len. Ha a koétés létrehozasakor a pontszeri kapcsola-
tok kozott tul nagy a tavolsag, az aluminium lemez (a
sugarzé felilet) felemelkedik a rézcsérél, amely telje-
sitmény-csdkkenést okoz. Az acélcsé és az alumini-
um lemez mechanikus 6sszekdtése eredményezi a
legrosszabb hévezetést.

Példa
Feltételek: Acélcs6 és aluminium lamella mechanikus
O0sszekotése méterenként egy pontszer( kapcsolattal.

A viz h6mérséklete: 80/60 °C
Helyiség: 20 °C

Eredmény: Az aluminium lamella 0,6 mm-rel meg-
emelkedik az acélcs6rél, azaz az érintkezés csak az
0sszekotési pontoknal marad meg, igy hatékony héa-
tadas is kizardlag itt torténik.

Elektrokémiai korrozio

Ez a probléma elsésorban a htépanellel térténd
hiités esetében fontos, amikor az év bizonyos szaka-
szaiban megnd a cseppkivalas kockazata. Ugyanak-
kor flités esetén is tanacsos figyelembe venni, kilé-
ndsen akkor, ha az éplletben magas a paratartalom
vagy ha a készilékeket lemossak.A kockazat mérté-
két a kdvetkez6 oldalon talalhaté tablazat szemlélteti.
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Standard potenciél értékek Elektrodpotencidl értekek 3 %
standard hidrogénelektrodhoz koncentécioju NaCl esetében
viszonyitva standard hidrogénelektrédhoz viszo-
nyitva

Pt/Pt+ +1.20V +0.57/PY/PtO) Pt +0.47V
Ag/Ag' +0.80V +0.22(Ag/AgC1) Ti +0.37V
Cu/Cu2* +0.34V +0.05(Cu/Cu,0) Ag +0.30V
H2/H* +0.00V -0.414(H,/H,0) Cu +0.04V
Pb/Pb* -0.13V -0.27(Pb/PbCl,) Ni -0.03V
Ni/Ni** -0.25V -0.30(Ni/NiO) Pb-0.27V
Fe/Fe* -0.44V -0.46(Fe/Fe0) Fe -0.40V
n/Zn® -0.76V -0.83(Zn/Zn0) Al-0.53V
TilTie -1.63V -0.50/Ti,04/TiO,) Zn-0.76V
AVAP* -1.67V -1 .90(AI/A|203)

Egyes fémek standard potencidlja (elektrokémiai fesziiltség értéke) és elektrod-

potencialja

A lamella hatékonysédga a csé és a lamella kozotti homogén érintkezés esetében.

Az elektrokémiai korrézié kilénbdzé elektrédpotenci-
alu fémek érintkezésekor fordul el6. A kdvetkezé fo-

lyamat zajlédik le: az aluminium-hidroxid (melynek Jelmagyarazat:

megjelenési formaja a lisztre emlékeztet) lerakddik a D: acs6 kilsé atméréje

cs6 melletti aluminiumra. Ez a réteg megakadalyozza d:  alamella vastagsaga

a hé hatékony atadasat a csérél a lamellara (a sugar- w:  acsovek kozotti tavolsag

z6 fellletre), amely a mennyezeti f(it6elem teljesit- UL: teljes héleadas egységnyi fellleten W/m? °C - kb.
mény-csokkenéséhez vezet. Ez a folyamat akkor ké- 11, felfliggesztéssel térténd beépités esetén
vetkezik be, ha a para behatol a két kilénb6zé fém k: Hoévezetd képesség (a hévezetbképesség

kozé. egyutthatdja)

A tablazat egyértelmlien megmutatja, hogy minden-
képpen keriilendd a réz és az aluminium mechanikus
Osszekodtése, és nem ajanlott acél és aluminium ké-

A képlet alapjan egyértelmd, hogy a lamella hatékony-
saganak noveléséhez a kdvetkezdk szikségesek:

z6tt sem.Olyan éplleteknél, ahol bizonyos idészakok- 1. J6 hévezetbképességl alapanyag hasznalata
ban magas paratartalom varhato, illetve olyan esetek- 2. Vastagabb lamellak
ben, ahol higiéniai megfontolasokbdl vizzel tisztitjak a 3. A cs6 atméréjének novelése. (Ugyanakkor a lamella

készUlékeket, kerlilend6 a mechanikus kétéssel ké-
sz(lt termékek hasznalata (1. médszer). Ha a para
behatol a rézcsé/acélcsé és az aluminium kozé,
megnd az elektrokémiai korrézié veszélye.

3. A mennyezeti f(itéelem optimalizalasa

A "lamella hatékonysaga" azt mutatja meg, hogy
mennyire j6 a h6atadas a csé és a lamella koz6tt, va-
lamint azt, hogy a lamella mennyire jél vezeti a hét. A
lamella hatékonysaga olyan mérészam, melyet a
kévetkezéképpen hatarozhatunk meg: a lamella feld-
letén nem egyenletesen leadott teljesitmény kovet-
keztében fellép6é héatadasi veszteség.

A lamella hatékonysaga elméletben kiszamithaté. Ez
lehet6vé teszi a lamella vastagsaganak, a csévek ko-
z6tti tavolsagnak, valamint az alkotéelemek és a csé
atmérdjének optimalizalasat.Figyelem! A diagram ki-
zarolag a cs6 és a lamella kozétti tokéletes (homo-
gén) érintkezés esetén érvényes.
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hatékonysaga mérészam nem veszi figyelembe azt,
hogy a cs6 atméréjének novelésével csdkken a
Reynolds-szam és megnd annak a kockazata, hogy
az gramlas laminarissa valik, amely jelentésen rontja
a hé atadasat a viz és a cs6 fala kdzott.)

A csovek egymastdl valé tavolsaganak csokkentése.
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Hoévezetd képesség
Az el6z6 rész 1. pontjaban felvetett kérdés megvala-

4. Mennyire alapos a készulékek
minéségvizsgalata

szolasahoz ismerni kell a szdéba j6heté§ fémek
hévezet6 képességét.

Anyag Hévezeté képesség (W/m K)
Aluminium 218

Vorosréz 385

Acél 84

Ezust 420

Arany 300

On 65

Nikkel 88

A felsorolt fémek kozil tdbb kizarhaté a koltségek mi-
att. A lamella alapanyagaként széba johet6 fémek,
mint mar kordbban emlitettik, az aluminium, a vorés-
réz és az acél. Az alabbi tablazatbol kiderdl, hogy mi-
ért az aluminium kerdlt kivalasztasra.

Anyag/ e e . P
tulajdonség Kéltség Tomeg Szilardsag
Aluminium 1 SEK* 1 kg* 1 N/m?
Vorosréz 2 SEK 2kg 0,6 N/m?
Acél 1 SEK* 4 kg 6 N/m*

*) Mérészam: Al = 1. A tablazat azonos lamella hatékonysdgra vonatkozik, azaz
a lamellak vastagsaga nem azonos.

Az aluminium hasznalatanak masik oka, hogy rendki-
vl jél ellendll a kiils6 korrézionak.

Néhany példa:

Mennyiben befolyasolja a lamella vastagsagat, ha
aluminium helyett rezet vagy acélt hasznalunk, illetve
a lamella hatékonysaga allandé marad-e?Vorosréz:
Azonos foku hatékonysag eléréséhez gyakorlatilag
elegend6 az aluminium lamella vastagsaganak a fele.

Acél: A lamella vastagsagat 2,5-szeresére kell
novelni.A csdvek kdzotti tavolsagA csovek kozotti ta-
volsag befolyasolja a készilék f(itételjesitményét. Mi-
nél koézelebb vannak egymdashoz a csovek, annal
egyenletesebb a fellleti hémérséklet, azaz annal na-
gyobb a teljesitmény; vagy ha ugy tetszik, a nagyobb
teljesitményhez kisebb f(téfellletet szikséges az
épuletben elhelyezni. Masként fogalmazva, az idedlis
megoldas az volna, ha flitécséveket épitenénk be a
mennyezetbe. Ez azonban nem gazdasagos az
anyag- és a beépitési kdltségek miatt. Ehelyett ki kell
szamitani a csévek optimalis tavolsagat ugy, hogy ne
veszitsiink tul sok flitéenergiat.

Ha egy termék vizsgalatat figgetlen min&ségel-
lenérzé intézet végzi, biztosak lehetlink abban, hogy
megbizhaté adatokat kapunk annak minéségérél és
élettartamardl. A Lindab Climate termékeit sokszor
vizsgaltak szélséséges korllmények kdzott, melyek
kozll az alabbiakban kiemellink néhanyat:

1. Akészllékeket tiz éven at tartottak a szabadban, bar-
miféle védelem nélkil (napkollektorként) a korr6zié
kockazata mértékének megallapitasa érdekében.

2. Hétagulasi vizsgalatok. A készulék fellleteit sza-
mos alkalommal 200 °C f616tti h6mérsékletnek tet-
ték ki, majd 10 °C-os hémérsékletli viz alkalmaza-
saval ellendrizték, hogy a rézcsé és az aluminium
lamella hétagulasa befolyasolja-e a készilék
mukddését.

3. Nyomaspréba. A készilékeket 5000 kdrben vetet-
ték ala nyomasprébanak 10-12 bar nyomassal,
hogy ellenérizzék az anyagok faradasat, valamint
a repedésképzdédést.

A két utolso vizsgalatot a Svéd Orszagos Anyagvizs-
galé Intézetben végezték. Egyetlen esetben sem mu-
tattak ki minéségi hianyossagot a termékre
vonatkozoéan.

Ha olyan terméket gyartunk, melynek témege kicsi,

5. Egyszerd beépités

am kivitele mégis tartds, az 6sszkoltségeink (a termék
ara + beépitési kdltség) alacsonyabbak lesznek, mint
barmely mas megoldas esetén. Az alapanyag kiva-
lasztdsa, mint mar emlitettiik, dénté fontossagu a jo
eredmény elérése érdekében, ugyanakkor a termék
szerkezete és felépitése szintén fontos tényezd. A kis
tdmeg elénye abban is megmutatkozik, hogy kevésbé
terheli meg a mennyezetet.

6. Rugalmasséag

A rugalmassag alatt azt értjik, hogy a termék képes
alkalmazkodni az épilet megvaltozott kérilményei-
hez. A rugalmassag az ingatlanok tulajdonosai sza-
mara fontos tényez6, akik az éplletet - annak élettar-
tama alatt - szamos bérlének adjak ki, illetve megval-
toztatjgk az épdlet kialakitasat. A klimarendszernek
nem szabad korlatoznia azt, hogy milyen tevékeny-
ség folyik az épiiletben. Ha az épiiletet korabban rak-
tarként hasznaltak, a klimarendszer nem lehet akada-
lya annak, hogy a késébbiekben termel§ ipari tevé-
kenységnek adjon otthont, ahol pl. a gépeket a padlo-
ra kell régziteni. Olyan f(it6elemeket érdemes hasz-
nalni, amelyek elhelyezését kénnyld megvaltoztatni a
mennyezeten, illetve &t lehet telepiteni olyan helyszi-
nekre, ahol nagyobb szilkkség van rajuk. Mindennek
eléfeltétele, hogy az elére gyartott egységek kénnyen
csatlakoztathatok és 6sszekapcsolhatok legyenek.
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7. A felllet kialakitasa

A fellilet kialakitasat illetéen alapveté fontossagu a fe-
lulet kezelésének mdédja. Az automatizalt gyartas, a
gondos el6készité munka és az éget6kemencében
zomancozott felillet kifogastalan minéségu kialakitast
tesz lehetévé.

8. A termék szerkezete

A kivant teljesitmény eléréséhez a mennyezeti
flitéelem felileteinek simanak kell lennitik a nem ter-
vezett légmozgasok (konvekcid) elkeriilése érdeké-
ben. A kényelem és az lUzemeltetési kdltségek szem-
pontjabdl fontos, hogy a sugarzassal leadott h6 mér-
téke maximalis legyen, mivel az elvart teljesitmény
igy érhet6 el. A f(itéelem felsé részén Iév6 szigetelés
biztositja, hogy a fltételjesitmény az elem alsé része-
re 6sszpontosuljon.

Kizarolag aluminiumbdl késziilt termékek

Nem gyakoriak az olyan termékek, ahol a csé is és a la-
mella is aluminiumbd6l készil. Ennek az az oka, hogy a
korr6zié veszélye jelentds, ha aluminium cs6ben veze-
tik a vizet.Els6ésorban lyukkorrézié fordul el6, és rendki-
vil gyorsan bekévetkezik, ha a vizet aluminium csében
% vezetik. Szivargassal napokon belil szamolni kell.
Az ilyen fajta korrézi6 elkerlilése érdekében inhibitort
adnak a vizhez, ami kilénb6z8, a korrézié folyamatat
lassité vegyi anyagokat takar. Az inhibitorokkal az a
probléma, hogy folyamatosan felhasznalédnak, ezért
pétlasukrél gondoskodni kell a korrézié veszélyének
elkeriilése érdekében. Ha az inhibitor tartalom tilsa-
gosan alacsony, abbdl tébb kar szarmazik, mint ha-
szon, azaz felgyorsul a korrézié folyamata.
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A mennyezeti f(téelem elhelyezése

Az elhelyezésre vonatkoz6 altalanos szabaly az,
hogy a fitéelemeket a lehet6 legegyenletesebben kell
elosztani az épiletben vagy a helyiségben. Ezen ki-
vil: a panelek elhelyezésénél figyelembe kell venni a
kérnyezé fellletek héveszteségét, azaz a hdkibo-
csato fellletek tulnyomé részének a homlokzati falak
vagy az ablakok kdzelébe kell kertilnie a héveszteség
elkeriilése érdekében, valamint azért, hogy az ablak
flitésével ellensulyozni lehessen a huzatot.

A szell6z6 rendszer kivalasztasakor, ill. a légbe-
favéelemek elhelyezésekor figyelmen kivil hagyhaté
a mennyezeti f(itési rendszer. A mennyezeti f(ités 6n-
magaban nem okoz légmozgast. A [10.] és [11.] for-
rasmunkék szerz6i azt vizsgaltak, hogy milyen lég-
mozgasok tapasztalhaték egy olyan helyiségben,
ahol mennyezeti flitést hasznalnak. Csak a hideg
kilsé falak kdzelében mértek 0,03 m/s-ot meghaladé
légsebességet. A |1égsebesség szokasos mértéke
barmely helyiségben 0,1-0,2 m/s, melyet az ott 1év6
emberek és nagy hémérséklet(i berendezések révén
keletkezd konvekciés légmozgas okoz.

Az aldbbiakban Utmutatast adunk a flt6panelek idea-
lis elhelyezéséhez, noha kilénbdzé akadalyozé
tényez6k miatt a valésagban ez rendszerint nem
megoldhaté. Legtobbszor fddémgerendak vagy mas
szerkezeti elemek, vilagitétestek vagy egyéb beren-
dezések akadalyozzak az elhelyezést. Tovabba kolt-
ségeket takarithatunk meg a csdvek beépitésekor, ha
a panelek elosztasanak egyszer(sitésére torekszink,
nem pedig azok idedlis elhelyezésére. Fontos megje-
gyezni, hogy az alabbi Utmutatéban szerepl6 értékek
javasolt értékek. Ha a javasolt értékeket nem lehetsé-
ges betartani és az eltérés nagy mertékd, kérjuk, Iép-
jen kapcsolatba a szakembereinkkel, hogy az esetle-
ges problémak elkerilheték legyenek. Ha az eltéré-
sek nem jelentések, a legtdbb esetben a végered-
mény megfelel6 lesz. Ha nem is sikerll a javasolt el-
osztast megvalositani, a kis kulénbségek nem fogjak
befolyasolni a helyiségben tartézkodok héérzetét.
Akelléen egyenletes héelosztas biztosithatd, ha figye-
lembe vesszik a kdévetkez6 alapszabalyokat. Olyan
kllsé falak esetében, melyeken nincsenek ablakok, a
falhoz legk6zelebb Iévd paneleket az alabbiak szerint
szlkséges elhelyezni:

Kilénb6z6 magassagu mennyezetek esetén a kiilsé
faltél valé tavolsagot ugy kell kiszamitani, hogy a su-
garzé6 hé kb. 60-70 %-a a kiilsé fal felé iranyuljon, mig
kb. 30-40 %-a a padlé felé, ami legtobbszor megfelel
a kulsé fal mentén valamint a padlé kiilsé és belsé z6-
ndjaban eléfordulé héveszteség aranyanak, igy ezt a
mennyezeti fltépanelek/fltészalagok ellensulyozzak.
A paneleket, ill. szalagokat altalaban nem szilkséges
elforditani ahhoz, hogy a sugarzast pl. a kiilsé fal felé
iranyitsuk. Az aldbbiakban felsoroltak abban az eset-
ben érvényesek, ha a mennyezeti flit6elemek kozott
tavolsag szokasos mértéka.

Elhelyezés olyan kiilsé falak esetében, melyeken
vannak ablakok: ha a kils6é falban szabvanyos
méretl vagy nagy Uvegfeluletek talalhatok, a panelek
elhelyezése térténhet kdzelebb a falhoz. A flitéhatast
ugy kell koncentralni, hogy csékkenjen a huzat eléfor-
duldsanak kockazata, valamint, hogy biztositani le-
hessen a szlkséges Uzemi hémérsékletet. Kisebb
ablakok esetében legtdbbszor elhagyhaté a koncent-
racio. llyen esetekben nehéz "sorvezetét" adni, mivel
az ablakok mérete és az épuletek forméaja mindig mas
és mas.

A panelek/szalagok kézétti tdvolsagot az alabbi
diagramok mutatjak. A panelek/szalagok kozétt ja-
vasolt tavolsag értékei kiilonbdzd beépitési magassa-
gokra vonatkoznak. A javasolt értékek betartasakor a
hésugéarzas azonos mértéki a fltélemek kozott, illet-
ve kozvetlenll alattuk, azaz a sugarz6 hé elosztasa a
lehetd legegyenletesebb médon térténik.

Tavolsag a kilsé faltol (m)
1

Beépitési magassag (m)

A kiilsé (ablak nélkiili) falhoz legkézelebb 1évé mennyezeti fiitéelemek kézotti
tavolsag javasolt mértéke

Javasolt elosztas (m)
b

Beépitési magassag (m)

Mennyezeti fiitépanelek kéz6tti javasolt tavolsag.
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HOémérséklet és a sziikséges
beépitési magassag

A panelek méretét és szamat az épuleten bellli el-
osztasuk alapjan kell meghatarozni (lasd 5. fejezet).

A mennyezeti f(itéelemek feliileteinek hémérséklete,
azaz a f(itérendszer hémérséklete egyarant befolya-
solja a teljesitmény kibocsatast (Id. 7. fejezet) és a
héérzetet. Gyakran felteszik azt a kérdést, hogy meleg
lesz-e fejmagassagban. Ebben a fejezetben azt tar-
gyaljuk, hogy a mennyezeti flit6elemek hémérséklete
és a beépitési magassag mennyiben befolyasolja a
héérzetet. A h6mérsékletet befolyasolo, illetve altala
befolyasolt tényezék a kdvetkezbk: az éplletben talal-
hat6é berendezések és héforrasok, a mennyezeti pa-
nelek elhelyezése és mérete, a sugarz6 hémérsékleti
asszimetria és az Uzemi hémérséklet. Ebbél a szem-
pontbdl fontos megjegyezni, hogy magasabb mennye-
zet esetén sincs sziikség a flitési rendszer hémérsék-
letét ndvelni. Ennek magyarazatat a 2. fejezetben irtuk
le. Csakugy mint hagyomanyos flitési rendszerek ese-
tében, miutan kivalasztottuk a sziikséges hémérsék-
letet, meghatarozzuk a mennyezeti f(itéelemek mére-
tét és szamat, amelyek elegendéek a méretezett
flitételjesitmény biztositasahoz (lasd 7. fejezet).

Ezenfelll ellenérizni kell, hogy a sugarzd
hémérsékleti asszimetria és a kozvetlen Uzemi
hémérséklet megfelel-e az el6irt értékeknek. Miutan
a szlkséges f(itételjesitmény alapjan meghataroz-
tuk a mennyezeti panelek egymastél val6 tavolsa-
gat, valamint figyelembe vettiik az épllet geometri-
ajat és az ott taldlhaté berendezési targyakat,
ellendriznink kell a sugarz6 hémérsékleti
asszimetriat (SHA). A sugarzé hdémérsékleti
asszimetria a sikfellleti sugarzasi hémérséklet ku-
I6nbségét jelzi egy apro, sik felllet két oldalan (lasd
még 1. fejezet). A sikfellleti sugarzasi hémérséklet
meghatarozasa a fellleti h6mérséklet és a szdgér-
ték tényezd segitségével, illetve sugarz6 hémérével
torténik. Az SHA mérése mérésik segitségével tor-
ténik, melyet 0,6 m-es magassagban helyeznek el
az Ul6 helyzet modellezéséhez, és 1,1 m magas-
sagban az allé6 helyzet modellezéséhez. A Beltéri
Klimaberendezéseket Vizsgalé Svéd Intézet vala-
mint a 7730 sz. szabvany alapjan az SHA értéke
nem haladhatja meg az 5 °C-ot.

A mennyezeti f(t6panel fellletének atlagh6mérséklete (°C)
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Az SHA kiszamitasakor kozvetlenil a mennyezeti
fit6elem alatti értéket vesszik figyelembe. Az SHA fligg
a beépitési magassagtél, a mennyezeti fitéelem fellleti
hémérsékletétsl és méretétdl, valamint a kdrnyez6 fellle-
tek hémeérsékletétdl is. A hosszadalmas szamitasok el-
végzése helyett hasznalhatjuk az alabbi diagramot is,
amely meghatarozza a legalacsonyabb beépitési magas-
sagnak azt az értékét, amely lehetévé teszi, hogy az SHA
ne lépje tul az 5 °C-ot. A gorbék a flitépanelek szélessé-
gét jelzik. Az egyes diagramok kiilénb6z6 szélességl pa-
nelekre vonatkoznak (3,6 m és 10 m). A gorbék alkalmaz-
hatésaganak eléfeltétele, hogy valamennyi kérnyezé fe-
ltlet h6mérséklete azonos legyen. A valésagban ez azon-
ban ritkan fordul el6. Az SHA legtdbbszér kedvezébb ér-
téket mutat, mivel szinte minden esetben van egy vagy
tébb ablak, és mennyezeti flités alkalmazasakor a padl6
legtébbszér melegebb, mint a kérnyezé falak. Ez azt je-
lenti, hogy az SHA csokken, mivel az ablakok a mérési
sik fol6tt vannak, igy ellensulyozzak a mennyezeti f(it6-
panelek magas hémérsékletét. A padlé szintén hozzaja-
rul a sikfellleti sugarzasi h6mérséklet emelkedéséhez a
mérési sik alatt, ami csokkenti az SHA-t. A két tényezé
egylttes hatasaként az SHA kisebb lesz, mint 5 °C, ha a
mennyezeti flit6elemek beépitési magassaga megfelel a
diagramon jelzett értékeknek. Fontos megjegyezni, hogy
a példaban tervezési f(itési hémérsékletrdl van szé,

amely statisztikailag csak évente néhany napon fordul
el6. Mennyezeti flités hasznalatakor az év talnyomé ré-
szében az SHA kisebb, mint 5 °C. Osszefoglalasképpen
azt mondhatjuk, hogy minél kisebb a panelek felllete (r6-
videbb és/vagy keskenyebb), annal alacsonyabbra épit-
heték be anélkil, hogy a sugarzé hémérsékleti asszimet-
ria meghaladna az el6irt értéket. Az [1.] forrdsmunka a
bér hémérsékletének méréséhez 15 ember héérzetét
vizsgalta egy, mennyezeti f(itéssel ellatott helyiségben.
Osszegzésképpen megallapithatjuk, hogy a bér
hémérséklete a fejen, illetve a test tobbi részén szokasos
meértékl eltéréseket mutatott. Ami a héérzetet illeti, apré
eltéréseket tapasztaltak a fejre és a labra vonatkozéan.
Ezek az eltérések azonban semmivel sem jelentésebbek,
mint mas f(itési rendszerek esetében. Sajat méréseink
szerint a sugarzé hémérsékleti asszimetria értéke 1,0 és
5,5 °C kozott valtakozott kiildnbdzé tipusu épuletekben,
mint példaul iskolak, napkézi otthonok, autéjavité mihe-
lyek, irodak és ipari létesitmények. Legtdbbszér 2-3 °C-
os értéket mértiink. A legmagasabb érték (5,5 °C) egy
muhelyben fordult el6, ahol az ajtét gyakran kinyitottak,
és emiatt a padlé h6mérséklete alacsonyabb volt.

A mennyezeti fit6panel fellletének atlaghémérséklete (°C)
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6. fejezet

Zonafiités Az alabbi diagramok az Uzemi hémérsékletet mutat-
A mennyezeti f(ités killénésen el6nyds, ha az éplilet- jak a beepitési magassag fugg’venyeoben. A példak-
ben csupan egy rész vagy egy zéna fitésére van ban a levegé hémérséklete 10 és 15 °C. Afalak és a
szikség. Az épilet egészében alacsonyabb lehet a mennyezet h6mérsékletét azonosnak tekintjik a leve-
levegé hémérséklete, mikézben az lizemi hémérsék- g6 hémersekletével, mig a padlc} ’hémé_rs_fékle"te”kb:_ 2
let magasabb ott, ahol munka vagy egyéb tevékeny- 9"‘3' magasabbi mint a levegde. A killonbdzd gor-
ség folyik. A mennyezeti f(it6elemek magasabb bék a panelek szélessegét jelzik (0,6 m, ill. 1,2 m). A
hémérsékletének és a sugarzassal flitétt padiénak rendszer hémerséklete 55/45, illetve 80/60 °C.

készdnhetéen az Gzemi hémérséklet joval magasabb
lehet, mint a levegé hémérséklete.
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Teljesitmény és energia Mint az mar a korabbiakban emlitettik, a hémérséklet
csOkkentését az teszi lehet6vé, hogy a mennyezeti
A méretezési f(tbteljesitmény-igény kiszamitasakor, flt6elemek a kérnyez6 feluleteket flitik, pl. a padlét, a
mint mar korabban emlitettiik, a kdvetkezéket kell fi- falakat és a berendezési targyakat. Az emberi test igy
gyelembe venni: az épulet kilébnbdzé részeit a terllet- kevesebb hét sugaroz, ezért megfelel6 héérzet bizto-
re és a hétranszmissziéra vonatkozéan, az Up- sithat6 abban az esetben is, ha a helyiség h6mérsék-
értéket és az Uatlag-értéket. Ez legtdbbszor a vonat- letét a koérnyezd fellletek atlagh6mérséklet néveke-
kozd, BBR 94 jelli épitési el6irasnak, a hészigetelésre désének aranyaban csdkkentjik. Mindez akkor érvé-
vonatkozé (Boverket) el6irasnak, valamint a Svéd nyes, ha az egyéb klimatikus tényezék kiegyensulyo-
Szabvanynak (SS 02 42 02 és SS 02 42 30) zottsaga biztositott és a légsebesség nem haladja
megfelelen toérténik. meg a 0,15 m/s-ot.
A méretezési kiilsé hémérséklet (MKH) meghataroza- Ha a helyiségben héforras kezd mikodni és a
sakor az SS 02 43 10 jell Svéd Szabvanyban leirt el- hémérséklet a kilsé hémérséklet félé emelkedik, a
jarast kell kovetni a flitési rendszer tulméretezésének meleg és a hideg leveg6 eltéré slr(iségének kovet-
elkerlilése érdekében. A médszer a helyiség/épilet keztében hémérsékleti gradiens alakul ki. A gradiens
egyedi id6allandéjanak, azaz hétarolasi képességé- nem azonos mértékl mindenitt és nem is feltétlendl
nek figyelembevételén alapul, melynek segitségével linearis, kiléndsképpen a padld, a mennyezet és a
kiszamithatjuk az egyes éplletekre/ helyiségekre vo- kilsé falak kdzelében. A helyiség tobbi részében a
natkoz6é MKH-t. gradiens gyakorlatilag linearis. A hémérsékleti gradi-
Olyan U] éplilet esetében, ahol mennyezeti f(tési ens mértéke fligg attdl, hogy a helyiség melyik részé-
rendszert hasznalnak, a f(it6ételjesitmény-sziikséglet ben alakul ki, valamint a helyiség fellleteinek
kiszamitasakor legtébbszér az atlagértéknél 1-2 fok- hémérsékletétdl, a helyiség méretétdl, a flitéelemek
kal alacsonyabb hémérséklettel szamolhatunk. Az szamatol és elhelyezésétdl, a természetes légmoz-
ilyen mértékl csokkentést azonban csupan a gyakor- géstdl, a berendezési targyaktol és a helyiségben fo-
lat tamasztja ala, ezért a tervezés soran minden eset- ly6 tevékenységtdl (Id. [12]). A fentiek alapjan belatha-
ben ellendrizni kell az épllet érzékeny részeit, kulo- t6, hogy szamos tényezé - ha kis mértékben is, de -
nds tekintettel az Uzemi hémérsékletre és mas, befolyasolja a h6mérsékleti gradienst.
% hémérséklettdl fliggd, elbirt klimatikus tényezékre.
Pmgret = Pi+Poy+Py A természetes légmozgas miatt szikséges teljesit-
Ahol P, = Atranszmisszidhoz sziikséges teljesitmény. mény (P,,) altalaban a koévetkez6é értékek szerint
P., = Atermészetes légmozgas miatt sziikséges alakul:
teljesitmény. - Régebbi lakééplletek: 0,4 - 0,6 yield/h
P, = Aszell6zés miatt sziikséges teljesitmény. - Ujabb lakéépiiletek: 0,2 - 0,4 yield/h
- Régebbi kereskedelmi
A szamitasok elvégzésekor legtébbszér nem vesszik fi- vagy kézéplletek: 0,3 - 0,5 yield/h
gyelembe a helyiségben vagy az épiiletben magaban Iét- Ujabb kereskedelmi
rejott és ott bevitt teliesitményt, ha az nem tekintheté al- - vagy kézéplletek: 0,1 - 0,3 yield/h
landé héforrasnak. A transzmissziéhoz szikséges teljesit- A szell6zés miatt szlikséges teljesitményt a kdvetkezék
meényt a kdvetkez6k alapjan szamitjuk ki: alapjan szamitjuk ki: Pv = g*?*cp*?tvaholq = a kulsé
leveg6 térfogatarama (m3/s)? = a leveg6 slrlsége
Py = U*A™?t (kg/m3)cp = a levegé fitdteljesitménye?tv = a kilsé
A, = Az épllet egyes részeinek terilete (m?) hémérséklet és a bevitt hémérséklet kilonbsége
U, = Az épllet egyes részeire vonatkoz6é Up ér-
ték (W/m?°C)
t = Az épllet egyes részeire vonatkoz6
hémérsékletkiilonbség, kiilénds tekintettel
az éplilet egyes részeire vonatkozo
hémérsékleti gradiens kiszamitasara.
Alacsony mennyezeti magassag esetén
(kb. 2,5-3,5 m) a hémérsékleti gradiens
figyelmen kivil hagyhato.

A tablazat a mé, Ssi fltdteljesitmény-sziikséglet kiszamitasanak modjat mutatja be.
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A mennyezeti f(itési rendszer kedvezéen hat a
hémérsékletre. A sugarzé hé a kdrnyezé fellileteket
f(iti, amelyek azt tovabbadjék egyrészt (masodlagos)
sugarzassal a tébbi fellletre, masrészt kdzvetlen h6a-
tadassal a leveg6ének. Mindezek azt eredményezik,
hogy a leveg6 flitése rendkivil egyenletes modon tor-
ténik a fellleteknél, amely relative nagyon kis
mértékli hémérsékleti gradiensben mutatkozik meg.
Mint mar korabban is utaltunk ra, a h6mérsékleti gra-
diens mértékét szamos tényezd befolyasolja a f(tési
rendszeren kivil. Ennek megfeleléen a hémérsékleti
gradiens mértéke éplletenként valtozik, azok adott-
sagainak flggvényében. Sajat méréseink szerint a
mennyezeti fltéssel ellatott éplletekben, ahol a
mennyezet magassaga 2,8 m és 7 m kozétt valtako-
zott, a h6mérsékleti gradiens két szélsé értéke 0,3 és
1,0 °C/m volt, mig a leggyakoribb eredmény 0,4 - 0,5
°C/m volt. Nemzetkozi vizsgalatok eredményei alap-
jan a [12.] forrasmunka az aldbbiakban hatarozza
meg a vonatkoz6 értékeket mas flitési rendszerek
esetében:

- radiatoros rendszer: 1-2 °C/m

- konvekcios f(ités: 2-3°C/m

Korabban is emlitettlik, hogy magasabb mennyeze-
tek esetében a méretezési flitési szliikséglet kiszami-
tasakor fontos szerepet jatszik a h6mérsékleti gradi-
ens. Atlagos magassagl helyiségekben (2,5 m) a
hémérsékleti gradiens kevésbé befolyasolja a flitési
sziikségletet. Az alabbi példak azt mutatjak be, hogy
milyen mértékd hatast gyakorol a h6mérsékleti gradi-
ens kilénbdzé, viszonylag magas mennyezetek ese-
tén. A kdvetkezd elméleti értékeknél az alabbiakbdl
indultunk ki:

Egy csarnok Goteborg terlletén. Tervezési kiils6é
hémérséklet = -10 °C. Az alapterilet 500, 100, ill.
2000 m2, az ablakok felllete az alaptertlet 10 %-a.
Az Up-érték a fal esetében 0,2, a teténél 0,2, és a
padiénal 0,3 w/m? °C. A természetes légmozgas mér-
téke a példaban 0,3 yield/h. A f(tési szikséglet csak
a transzmissziéra és a természetes légmozgasra
vonatkozik.

A f(itési szikséglet meghatarozasa minden egyes
sorban az adott helyiség hémérsékletére/gradiensére
vonatkoztatva térténik: 20 °C/ 0,0 °C/m soronként. Az
egyes értékek 6sszevetése csak soronként torténhet.

Relativ fltételjesitmény-sziikséglet

A flitéshez sziikséges energiasziikségletnek harom
Osszetevje van: transzmisszid, szell6zés és termé-
szetes légmozgés. A transzmisszié aranya altalaban
20-50 %, mig a szell6zésé, beleértve a természetes
légmozgast is kb. 50-80 %. Szokasos hémérsékletlre
fitott (20 °C) épllet esetében az energia megtakari-
tas varhaté mértéke kb. 5 %, ha a bels6 h6mérsék-
letet 1 fokkal csokkentjik. Mennyezeti f(itési rendszer
alkalmazasaval a belsé hémérséklet egy-két fokkal
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csokkenthetd anélkiil, hogy az tzemi hémérséklet a
[4.] forrasmunkaban jelzett érték ala csokkenne. Ezen
felll - hagyomanyos f(tési rendszerekkel dsszeha-
sonlitva - a hémérsékleti gradiens mértéke is kisebb
mennyezeti fltés esetén. Ez a két tényezd hozzajarul
ahhoz, hogy a transzmisszios veszteségek csékken-
jenek (elsésorban a tetén keresztil), am a legna-
gyobb mértékl hatasukat a szell6zés és a természe-
tes légmozgéas esetében fejtik ki. A [3.] forrasmunka
megallapitja, hogy az energiafogyasztas 2-7 %-os el-
térést mutat a mennyezeti f(ités és a radiatoros flités
kdz6tt a mennyezeti flités javara. A [4.] tanulmany
szerint killonb6z6 épliletekben az energia-megtakari-
tas mértéke 6-30 %-ot is elérhet mennyezeti f(tés al-
kalmazasakor. A 4:33. oldalon talalhat6 tablazatok a
kllonboz6 flitési rendszerek energiafogyasztasanak
elvi 6sszehasonlitasat mutatjgdk be a hémérsékletre
és a hémérsékleti gradiensre vonatkozéan. Az §ssze-
hasonlitas azonos épuletre és korlilményekre vonat-
kozik a fent emlitett méretezési teljesitmény-szikség-
letet figyelembe véve. Az energiafogyasztast a "napi
hémérséklet" moédszer alapjan szamitottuk ki. A meg-
allapitott h6mérsékleti gradiens a példa szerint a ter-
vezési kilsé hémérséklet (- 10 °C) elérésekor fordul
el6, ezutan linearisan csékken nullara, amikor a kilsé
hémérséklet és a helyiség hémérséklete egyenld. Az
energiaszikséglet meghatarozasa minden egyes sor-
ban az adott helyiség hémérsékletére/gradiensére
vonatkoztatva térténik: 20 °C/ 0,0 °C/m soronként. Az
egyes értékek 6sszevetése csak soronként térténhet.
(Id. 1. tablazat.)

Relativ fatéenergia-sziikséglet

A tablazatokbdl kitlinik, hogy az egyes flitési rendsze-
rek klllénbdz6sége, illetve az ebbél fakadd hémérsék-
letklilonbségek, olyan foku energiafogyasztassal jar-
nak, amely megfelel a mennyezeti flitéssel elérhet6 -
a fentiekben jelzett forrasmunkakban is alatamasztott
- megtakaritdsnak. Az energia-megtakaritas mértéke
természetesen nem minden esetben egyforma, és
figg a kortulmeényektdl. Ugyanakkor az egyértelmien
kidertl, hogy a mennyezeti f(ités energiafogyasztasa
alacsonyabb, mint a legtébb mas f(itési rendszeré (Id.
2. tablazat).
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1. tablazat - Relativ f(it6teljesitmény-szikséglet

A mennyezet A helyiség homérséklete/lhdmérsékleti gradiens ( °C, illetve °C/m)
Alapteriilet (m2) | magassaga (m) 20/0.0 20/0.5 20/2.0 18/0.5 18/2.0
500 5 1.00 1.04 117 0.96 1.09
10 1.00 1.08 1.33 1.01 1.26
1000 5 1.00 1.04 1.18 0.97 1.10
10 1.00 1.09 1.35 1.02 1.28
2000 5 1.00 1.05 1.18 0.97 1.1
10 1.00 1.09 1.35 1.02 1.29
2. tablazat - Relativ f(t6éenergia-szliikséglet
A mennyezet Ahelyiseg homersékletelnomerséklefi gradiens { °C, illefve °Cim)
Alapterilet (m2) | magassaga (m) 20/0.0 20/0.5 20/2.0 18/0.5 18/2.0
500 5 1.00 1.04 117 0.89 1.01
10 1.00 1.09 1.34 0.94 1.18
1000 5 1.00 1.04 1.17 0.90 1.01
10 1.00 1.09 1.34 1.94 1.18
2000 5 1.00 1.04 1.17 0.90 1.01
10 1.00 1.09 1.34 0.94 1.18
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Kérnyezet és Ujrahasznositas

A kllénbdz6, aluminiumbdl készilt termékek életcik-
lus-elemzése tébb kézds jellemzét mutat. Eléallitasa
soran (banyaszat, dusitas, megmunkalas) az alumini-
um viszonylag nagy mértékben terheli meg a kérnye-
zetet és tobb energiat igényel. A felhasznalas soran
azonban éppen forditott a helyzet, mas anyagokkal
Osszehasonlitva. Az el6dllitasi fazisban okozott na-
gyobb kérnyezeti terhelést sokszorosan ellensulyoz-
za a felhaszndlasi fazisban jelentkezé kisebb ter-
helés. Ezen felll, ha az aluminiumot Gjrafeldolgozzak,
a gyartaskor okozott kérnyezeti terhelés mértéke
csokken. A Lindab Climate mennyezeti f(itési rend-
szerei kizar6lag vOrdsrézbél, aluminiumbdl,
polisztirén szigetel6anyagbdl és kis mértékben élom-
forraszbol készilnek. A szigetel6anyag kivételével a
felhasznalt anyagok 100 %-ban Ujrafeldolgozhaték. A
gyartas soran keletkez6 hulladék is Ujrafeldolgozasra
kerll. 100 %-0s mértékben Ujrafeldolgozhaté minden
fém alkatrész, amikor egy olyan épllet lebontasara
kerll sor, ahova a Lindab Climate mennyezeti f(itéele-
meit épitették be. A vOrdsréz és az aluminium kozott
ugyan fémes kotést hoznak létre a gyartas soran, am
az Ujrafeldolgozas igy is lehetséges. A mennyezeti
flitéelemeket kb. 20 x 20 cm-es "csomagokka" prése-
lik 6ssze, amelyet a fémfeldolgozodipar tud hasznosi-
tani kilénbdzé minéségl aluminium 6tvozetek adalé-
kaként. Az egyes csomagok réztartalma j6l meghata-
rozhaté, mivel minden egyes panel azonos mennyi-
ségben tartalmaz rezet.

A [20.] forrasmunka kllénbdz6 csomagoléanyagok
életciklus-elemzését irja le pl. az aluminiumét és a le-
mezacélét. Az alabbiakban ezt a két fémet hasonlitjuk
Ossze, az elsd esetben Ujrafeldolgozas nélkil, a ma-
sodik esetben 70-75 %-os mérték( Ujrafeldolgozas-
sal. A jelzett értékek nem vonatkoztathaték a Lindab
Climate f(it6elemeire, mivel az életciklus-elemzés egy
adott termék esetében érvényes az élettartama alatt
jellemz6 kérilmények kdzoétt. Az abszolut értékek te-
hat nem érvényesek a Lindab Climate termékeire.
Valéjaban azt szeretnénk megmutatni a diagramok
segitségével (ezen és a kovetkez6 oldalon), hogy a
koérnyezet terhelése jelentés mértékben csdkken, ha
az anyag Ujrafeldolgozhatésaga j6. Az aluminium
ilyen anyag, és a kornyezet szempontjabdl hasonlé
az acélhoz - 70-75 %-os Ujrahasznositas mellett. Ma
még csupan kis mértékben hasznositjak djra egy le-
bontott épllet anyagait, am gyors fejl6édés varhatéd
ezen a terileten is, és hamarosan a 70-75 % mértéki
Ujrahasznositas sem lesz szokatlan. Ezt figyelembe
véve valészin(sithetd, hogy a most beépitésre kertld
Lindab Climate termékeket Ujra fogjak majd hasznosi-
tani, amikor a mai épulleteket lebontjak vagy
Ujraépitik.

Kiilénb6z6 anyagok lebomlasa
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8. fejezet

Energiafelhasznalas az energiaforras tipusa szerint
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Méretezési utmutatod

R A A R |

aTavolsag a kiilsé A mennyezeti fitdelemek Alegalacsonyabb beépitési
faltél Id 1. 4bra kozotti tavolsag Id 2. dbra magassag, ld. 3. és 4. dbra

A panelek elhelyezése

A hésugarzas egyenletes elosztdsanak biztositasa-
hoz kévesse az alabbi gyakorlati tanacsokat:

Olyan kiilsé falak esetében, melyeken nincsenek
ablakok, a falhoz legkdzelebb 1évé paneleket az 1.
abra szerint szikséges elhelyezni

Elhelyezés olyan kiilsé falak esetében, melyeken
vannak ablakok: ha a kulsé falban szabvanyos
méretl vagy nagy lvegfeluletek talalhatok, a panelek
elhelyezése torténhet kdzelebb a falhoz. A flit6hatast
ugy kell koncentralni, hogy csékkenjen a huzat el6for-
duldsanak kockazata, valamint, hogy biztositani le-
hessen a szikséges Uzemi hémérsékletet. Kisebb
ablakok esetében legtdbbszér elhagyhatd a koncent-
racié. llyen esetekben nehéz "sorvezet6t" adni, mivel
az ablakok mérete és az épuletek formaja mindig mas
és mas.

A panelek/szalagok kézétti tdavolsdgot a 2. abra
mutatja. A panelek/szalagok kozétt javasolt tavolsag
értékei kiilénb6zé beépitési magassagokra vonatkoz-
nak. A javasolt értékek betartdsakor a h&sugarzas
azonos mértékd a fltélemek kozott, illetve kdzvetle-
nul alattuk.

A mennyezet magassaga (m)
A mennyezet magassaga (m) T T T

Tavolsag a kilsé faltél (m
=
A mennyezeti f(itéelemek kozotti tavolsag (m)
b

1. dbra - A kiilsé (ablak nélkiili) falhoz legkézelebb Iévé mennyezeti ftéelemek 2. dbra - Mennyezeti fiitépanelek kozotti javasolt tavolsag.
kozotti tavolsdg javasolt mértéke
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Méretezési utmutatod

Beépitési magassag és hémérséklet
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% 3. abra-A Y i flitGel onyabb beépitési 4ga. A sugarzé hémérsékleti i ia5 °C. A 1y i fitéelem hossza 3,6 m.

g0 =t A mennyezeti
| flitéelem
1 szélessége

50

160 om
_',..-"'" f a1 e

4,0 oy i
— Ren
% ,.-r-"""-:':’r_,.- — Bl cm
30 e .__..-"" """r..‘_..-—"" 48 cm
S = — 33 em
an e __..-l'..-_ ..--l""- ______.-"'
| g -r'..,.r-“ ﬁ_.-'.-'-'-__._.._._...---'*

A legaalacsonyabb beépitési magassag (m)
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A mennyezeti fit6panel fellletének atlaghémérséklete (°C)

4. abra-A yezeti fiit6 legal: 1yabb beépitési A sugdrzé hémérsékleti i ia 5 °C. A mennyezeti f(itéelem hossza > 10 m.
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FG jellemzék

& Heerzet

—  Uzemi hémérséklet

Légfités Mennyezeti fités

A mennyezeti f(ités a helyiség fellleteit f(iti sugarzas-
sal. A fellletek tovabbadjak a hét a levegének. Ez ké-
pezi a j6 beltéri klima alapjat.

A felilet homérséklete
§  max 80 °C, 40 % konvekeis ==

60 % hésugarzas

A mennyezet magassaga nem befolyasolja a hé el-
osztasat az épuletben. Ebbdl kdvetkez6en magasabb
mennyezetek esetében sem szikséges a hémérsék-
letet névelni.

Az tizemi hémérséklet kb. 2-6 “C-kal
magasabb, mint a levegs hémérséklete

A mennyezeti f(tés kiléndsen elényds, ha az épllet-
ben csupan egy rész vagy egy zéna flitésére van
sziikség. A kdrnyezé fellletek f(itése révén a mennye-
zeti f(ités lehet6vé teszi, hogy az Uzemi hémérséklet
2-6 °C-kal magasabb legyen, mint a levegé
hémérséklete.Nem lesz hideg az asztal alatt sem, mi-
vel a sugarz6 hé kdzvetett médon a helyiség minden
részébe eljut. A helyiségben valamennyi felllet hoz-
zajarul a flitéshez: azok a feluletek, amelyek elnyelik
a sugarzé hét, felmelegednek, majd 6nmaguk is hét
sugaroznak, illetve vannak olyan fellletek is, amelyek
visszaverik a sugarzast. Fejmagassagban nem lesz
tdl meleg. A Lindab Climate mennyezeti f(itési rend-
szere vizes flit6kozeggel miikddik, és a hésugarzas
alacsony hémeérsékleten térténik (40-60 °C). A beépi-
tési magassag legtdbbszor meghaladja a 2,5 m-t. Ez
azt eredményezi, hogy a mennyezeti flitépanelek su-
garzasa alig észrevehetd.
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A mennyezeti flités kdzvetett médon padléfiités! A su-
garzé hé azt eredményezi, hogy a padlé 2-3 °C-kal
melegebb, mint a levegé kozvetlenll a padlé f6l6tt.

A mennyezeti f(itéelem azon felliletek felé sugarozza
a hét, amelyeket "lat". A sugarzas nagyobb részben
lefelé, ill. oldaliranyban terjed. A helyiség feluleteinek
hémérséklete is befolyasolja a sugarzas terjedésének
iranyat.

A hésugéarzas teljesitménye a hideg fellleteken
megnd. Ez azt jelenti, hogy a sugarz6 hé elsésorban
azokat a fellleteket f(iti, amelyeknek legnagyobb
szllksége van erre, pl. az ablak bels6 oldalat, igy a
huzat kockazata kiklszébdlhet6. A mennyezeti f(ités
az egyik legenergiatakarékosabb f(itési rendszer. A
mennyezeti fités 1-2 °C-kal alacsonyabb hémérsék-
letet tesz lehetévé a helyiségben, és rendkivil ala-
csony hémérsékleti gradienst biztosit, azaz nem ala-
kul ki meleg levegé réteg a mennyezet alatt. A meny-
nyezeti flitéssel szerelt éplletek kdnnyebben atalakit-
hatok. A falak és a padlézat megvaltoztatasakor a
fltési rendszer figyelmen kivil hagyhaté.



|04 utmutato.qxd 3/28/02 2:13 PM Page 39




| 04_utmutato.gqxd 3/28/02 2:13 PM Page 40

JOIET

Lindab Ventilacio

2051 Biatorbagy

Allomas at 1/A

Tel.: +36 (23) 531-100

Fax: +36 (23) 311-878
e-mail: info.vent@lindab.hu
www.lindab.hu




