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A sugarzasos héleadas jelensége régota ismert, a modernkori torténelme is régre nyulik
vissza. A XX. szazad elsé felében mar alkalmaztak mennyezeti sugarzo fitGtesteket, melyek
azota egyre magasabb hatasfokkal, esztétikusabb kivitelben allnak rendelkezésre.

A XXI. szazadban épiilt vagy hétechnikai felujitason atesett épiilet elényos fltés/h(ités
megoldasa.
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CEGUNKROL

Az Energo-Trend Kft. 2003-ban az épliletgépészet teriiletén, sugarzo fitések kapcsan kialakult
korabbi id6szak szakmai tapasztalatainak felhasznalasaval kezdte meg fejlesztdi, gyartoi
tevékenységét.

Meglatasunk, hogy ipari, illetve kommunalis |étesitmények flitési rendszerei estében ener-
giatakarékosabb, komfortosabb megoldasok alkalmazasara van sziikség.

Céglink a magas komfortérzetet biztosito sugarz6 héleaddk kialakitasat vette célba.

A sajat fejlesztés(i termékeinket a Stuttgarti Egyetemen a HLK Stuttgart GmbH akkreditalt
figgetlen tesztlaborjaban az EN 14037 szabvany szerint mindsittettiik.

Komoly beruhazasok felvallalasaval kezdtiik meg gyartoi tevékenységiinket és ezt eurdpai
szinten korszer( gyartélizemi kérnyezetben tessziik.

Célunk a belsé komfort tokéletesitése a legkorszerlibb technoldgiak és eszkozok alkalmazasaval.
Jelentds tervezési és lizemeltetési tapasztalattal birunk sugarzo flitések terén.

Ezen kiadvany igyekszik segitséget nyujtani az ET-Ray melegvizes sugarzéernyd kivalasz-
tasaban, beépitésében és mas, a rendszerrel kapcsolatos egyéb tudnivaldkban. Miszaki
ajanlasaink szamitasokon és tapasztalatainkon alapulnak. Mivel a termékek pontos tGzemi
kortilményei eltérhetnek az itt leirt esetektdl, az altalunk megadott értékek nem kotelezéek,
csak iranyadoak.

Tarsasagunk a valtoztatas jogat fenntartja.

Kubis Péter
épuletgépész mérnok, cégvezetd

"... A kellemes héérzet az a tudati allapot,
amely a termikus kérnyezettel kapcsolatos
elégedettséget fejezi ki. ..."
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1. Melegvizes sugarzoéfiités

1.1. Kozérzet, mint els6dleges szempont

Az emberi test atlagos h6mérséklete magasabb, mint a helyiség levegdije, illetve a hatarold
fellletek h6mérséklete, ezért testiink allandéan hét ad le kornyezete iranyaba. A folyamatos
héveszteség poétlasat testliink szabalyozza. Kozérzetiinket akkor érezziik a legkellemesebb-
nek, ha minél kisebb mértékben vessziik igénybe szervezetiink hémérséklet szabalyzasat.

A benniinket hatarol¢ feliiletek (fal, mennyezet, padld, nyildszaroék, batorok) altalaban hide-
gebbek, ezért hét adunk le sugarzas Utjan is (a teljes héleadas mintegy 40-45 %-a). A f(ités
esetén a h6leadéknak magasabb a hémérsékletik, ezért hét vesziink fel sugarzas utjan is.
Ha a kornyezet (feliileti) atlaghémérsékletét noveljiik (pl. sugdarzé flitétestekkel), csokken
a sugarzasos héleadas. A Iéghémérséklet, kdvetkezésképpen a hdveszteség sem valtozik
a térben, holott az ott tart6zkoddk megitélése szerint a f(itott tér hémérséklete emelkedett.

A kellemes kozérzet egyik alapfeltétele, hogy a benntinket hatarol6 felliletek ne akadalyoz-
zak héleadasunkat, de ne is eréltessék. Ezen idillikus allapothoz legkozelebb a sugarzo
fitések vannak.

1.2. Hogyan miikodik a sugarzd fiités?

A sugarzo f(ités azon a fizikai elven miikodik, ahogy a Nap is. A Napbdl érkez6 elektromag-
neses sugarak el6szor a talajt, és a rajta 1évé targyakat melegitik fel, a leveg6 csak ezutan,
kdzvetett mdédon melegszik fel. (1. sz. 4bra)

1. sz. dbra
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(A termodinamikai alaptorvények értelmében, minden olyan test, aminek a hémérséklete
nagyobb, mint az abszolut 0 K (Kelvin), magabdl elektromdagneses sugarzast bocsajt ki. Ezt
nevezziik h6mérsékleti sugarzasnak. Az egységnyi feliilet altal kibocsatott 6sszes energia
a test abszolut h6mérsékletének negyedik hatvanyaval aranyos és nem fligg a kornyezeti
hémérséklettol.)

A sugarzo fiités esetében a sugarzoerny6 a fellleti hémérsékletétdl fliggd intenzitassal
elektromagneses hulldamokat bocsat ki. A sugdrzas kibocsatdsakor (emisszid) a test belsé
energidja atalakul elektromagneses energiava, a sugdarzas elnyelésekor (abszorpcid) pedig az
elektromagneses energia alakul belsé energiava, igy valosul meg a héatadas egy lehetséges
formaja, a h6sugarzas. A T~900 K-nél (~600 °C) kisebb hémérséklet( testek részecskéinek
hémozgasa infravorés sugarzast kelt, melynek hullamhossza nagyobb, mint a lathat6 fény
vagy az az alatti egyéb elektromagneses sugarzasok tartomanya. Minél hidegebb a test,
annal nagyobb a hullamhossz. A melegvizes sugarzéerny6k izemi hémérséklete jéval ezen
hémérséklet alatt van, igy a sugarzé ernyé nem fog sem vilagitani, sem pedig karos elektro-
magneses sugarakat kibocsdjtani. (2. sz. dbra)

Az elektromagneses spektrum
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A

Sugarzo fiitésnél kozvetlenil a testeket, targyakat, fellileteket melegitjik fel, ezért ezen
testek is sugarzéva valnak, részt vesznek a kellemes h6érzet kialakuldsaban. A mennyezeti
sugarzoerny6 altal kibocsatott elektromagneses sugarzas egy részét a test elnyeli, masik
részét visszaveri, igy adva at a h6t a tobbi testnek.

Konvekcios fiités esetén a levegdt melegitjik fel. A hé kozvetit6é kdzege a levegd, azaz minél
nagyobb ez az érték, anndl jobban érvényesiil a ,meleg felfelé szall” eset. (3. sz. dbra)

SUGARZOERNYO KONVEKCIOS FUTES
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TARTOZKODASI ZONABAN (2 méteren)

18 °C érzékelt hémérséklet 18 °C
21°C fellleti hémérséklet 15°C
16,6 °C leveg6é hémérséklet 21°C

3. sz. dbra - A léghémérséklet eloszlasa a magassdg fliggvényében egy nagy belmagassadgu épliletben

A melegvizes sugarzoernyd a teljesitményének mindosszesen 25%-at adja le konvekcidval,
a jelentésebb 75%-at pedig (lefelé irdnyuld) hésugarzassal. (4. sz. 4bra)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RADIATOROS FUTES 15% 85%
PADLOFUTES 30% 70%
MELEGVIZES SUGAROERNYO 75% 25%
LEGFUTES 100%
sugérzas konvekcié

4. sz. dbra A sugdrzdasi részarany az egyes flitési megolddsok esetében
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1.3. Hohatas

A sugarzo flités alkalmazasanal a térben tartézkodok szubjektiv megitélése szerint a hémér-
séklet mindig magasabb, mintha ugyanazt a hémennyiséget csak konvektiv fitéssel taplaltuk
volna be. Azt a hémérsékletet, amit az ott tartézkodok sugarzé flités esetén valésagosnak
éreznek, érzeti hémérsékletnek nevezziik, mig a hagyomanyos hémérével mért értéket lég-
hémérsékletnek. A két érték kiilonbsége a sugarzé f(ités altal Iétrehozott h6érzet-novekedeés,
azaz alacsonyabb léghémérséklet mellett érhet6 el ugyanaz a héérzet. A szubjektiv hGérzetet
szabvanyok rogzitik, mégpedig az un. kellemes héérzetet, amely az ASHRAE (1981) 55-81
szabvany szerint a kovetkezé:

“... A kellemes héérzet az a tudati allapot, amely a termikus
kérnyezettel kapcsolatos elégedettséget fejezi ki. ...”

Ez a h6érzet mindig a kornyezettel kapcsolatos, amely az emberben szubjektiv érzetet kelt,
s a szakirodalom héérzeti tényez6éknek nevezi.

A szubjektiv érzés kialakulasat a fizikai paraméterek koziil az alabbiak befolyasoljak:

+ aleveg6 hémérséklete, annak térbeli, idébeli eloszlasa, valtozasa,

+ akornyezo feliiletek kdzepes sugarzasi hémérséklete,

« alevego relativ nedvességtartalma, illetve a levegében lévé vizg6z parcialis nyomasa,
+ alevegb sebessége,

Ezen tulmenden befolyasolja az emberi szervezet alkalmazkoddképessége, mind a
+ test h6termelése, héleadasa, hészabalyozasa,

+ aruhazat h6szigetel§ képessége, parolgast befolyasol6 hatasa

«  életkor, egészségi-, érzékenységi allapot.

1.4. A sugarzo fiités elonyei

Alacsonyabb hémérséklet a mennyezet alatt. A h6fokvaltozds (h6mérsékleti gradiens) mértéke
fliggdblegesen sokkal kisebb, mint mas fitési modozatoknal. A radiatoros vagy légfiitéshez
képest (ahol a h6mérsékleti gradiens 1,1-1,4 °C/m) a méterenkénti hémérsékletemelkedés
csupan 0,2-0,25 °C/m. Nagy belmagassagu terek esetén a mennyezet kozelében az eltérés
tébb mint 10 °C a két flitési mdd kozott. (3. és 5. sz. dbra). Ezen kiilonbség légfiitésnél leszo-
ritd ventilatorokkal természetesen csokkentheté.
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Sugarzo és konvekcids flités léghomérséklet-eloszlas
osszehasonlitasa
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5. sz. dbra
A megtakaritott hdmennyiség belmagassagtél fiiggéen 20-50 %!

Alacsony iizemeltetési koltség (Azonos komfortérzet mellett alacsonyabb hémérséklet
tarthato.) A helyiség hémérséklete mas flitési megoldasokhoz képest alacsonyabbra tervez-
het6 (ajanlott: 2 -3°C-al kevesebb), a h6érzet mégis kellemes, és a héveszteség is csokken.
A testeket, targyakat melegitjiik és nem a levegét, ezért ezen testek is sugarzova valnak,
részt vesznek a kellemes héérzet kialakulasaban; a sugarzo fiités - szemben a Iégfiitéssel -
azonnali h6érzetet biztosit. (6. sz. dbra)
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6. sz. dbra

Az Gzemviteli koltséget nagy mértékben befolyasolja a |égterek bels6 h6mérséklete, a hé-
mérséklet térbeli egyenlétlensége, amely nagyobb, ha a f(it6test héleadasa konvekcids, és
kisebb, ha a f(it6test féleg sugarzassal adja le teljesitményét. Konvekcios flitésnél a meleg
levegd jellemzden a fodém alatt helyezkedik el.

A rendszer elektromos igénye is nagysagrenddel kisebb a légflitéshez képest. Egy csarnok
erny6inek tomegaramat a hétermeldn felll egy parszaz wattos szivattyud biztositani tudja,
szemben a légflitéssel, ahol t6bb kW-os nagysagrendrdl beszéliink.

Huzat- és zajmentes. A légrétegz&dés kialakulasa minimalis, igy nem alakit ki légmozgast,
nincs por és huzathatas. Ellentétben a légflitéssel, nem befolyasolja a tervezett |égtechni-
kai rendszer mikodését. Idedlis megoldas olyan épiiletekben is, ahol fontos kovetelmény
a légaramok szabalyozhatdsaga. (pl. elarasztasos szell6zésnél) (7. sz. dbra)

SUGARZOERNYO KONVEKCIOS FUTES

7. sz. abra
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Minimalis konvekcids héleadas. Sugarzofiités kialakitasanal az erny6 felsé feliiletén elhe-
lyezett nem tlizveszélyes hdszigetelés megakadalyozza, ill. csokkenti a konvekciét. Nem
sugaroz a mennyezet felé, energidja a tartdzkodasi zonaban érvényesiil.

Nem foglalnak helyet a munkatérbél. Mennyezet alatt elhelyezve a hasznos teriiletek szabadon
maradnak. Nem képeznek akadalyt, nem kell ellatni mechanikai védelemmel. Megfelel6en
tervezett telepitéssel (lehetéleg ne alkalmazzunk 600 mm-nél szélesebb sugarzékat) nem
zavarja a bevilagitast és a tizvédelmi rendszer (sprinkler) elhelyezését.

Esztétikus kivitel és szin. Méretével (600 mm-es tipus) kdnnyedén integralhaté allmennye-
zeti rendszer kialakitasahoz. A RAL szinskalardl barmilyen szinben rendelhetd, igy a bels6
tér tervezésénél nem jelent megkdtést. Az alapszin a RAL 9003 fehér.

Hosszu élettartam. A sugarzéerny§ gyartasahoz alkalmazott szinterezett natur acéllemez
ellendll a fellileti és az elektrokémiai korréziénak. J6 példa a Budapesti Fiivészkert (Palmahaz,
Gyljteményeshdz), ahol immar tobb mint tiz éve vannak szolgalatban az ernyék kb. 80% -os
paratartalom mellett.

Karbantartasmentes. Mivel ez is csak egy passziv héleadd, mint egy lapradiator, ezért
ugyanugy gondozasmentes. Hélégfuvokkal szerelt csarnok esetében (féleg, ha gazos),
a karbantartashoz sziikség van emel&szerkezetre a gaz vagy kéményoldali felllvizsgalathoz,
esetleges javitasokhoz.

10
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1.5. Alkalmazasi teriiletek
A melegvizes sugarzo flités alapvetéen barmilyen tipusu épiilet fitésére alkalmazhato:

« ipari gyarto- és szerel6 csarnokok, mihelyek

« raktarozasi-, logisztikai csarnokok

* mezdgazdasagi épiiletek (allat- és novényhazak) (a gazdasagi elényon tilmenden
érdemes kihasznalnia kedvez6 élettani hatasat is)
Ittismét megemliteném az egyik, 15 éve m(ikodé referenciankat az ELTE Flivészkertben
talalhaté Gyljteményes és Palmahazat, ahol a kupola alatt 16 méter magasan is vannak
sugarzéerny6k. A ndvények leveleinek h6mérséklete 2 °C-kal magasabb, mint a leveg6é.
Nagyon jo6 élettani hatassal van a novényekre, él6lényekre.

+  sportlétesitmények

« aruhazak, szupermarketek

«  kiallitotermek, el6ad6étermek

« irodaépliletek

+  kozintézmények

«  filmstudidk

+ hangarok

« tliz- és robbanasveszélyes helyiségek

+ 3,50 m-nél nagyobb belmagassagu helyiségek

Megfelel6 épitészeti adaptacioval a melegvizes sugarzoernyd olyan épliletekben is jél alkal-
mazhato, mint az irodaéplletek, kulturalis l1étesitmények, otthonok, 6vodak, iskolak, labora-
toriumok és lakdépiiletek.

A mennyezeti f(ités akkor is kivaldéan miikodik, ha a helyiségnek csak egy részét kell fiiteni,
azaz zona f(itésre van sziikség. Ez olyan helyeken fordul el8, ahol példaul az épiilet bizonyos
részeiben folyd munka vagy funkcio jellege alacsonyabb h6mérsékletet is lehetévé tesz.
A sugdrzott h6 révén a helyiségben tartézkoddk magasabb hémérsékletet érzékelnek (érzeti
hémérséklet), mivel a hésugarzas a kornyezetiikben |1évé fellletek hémérsékletét noveli, igy
a munkahely klimaja kellemesebbé valik.

1l
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2. Tervezés

A hésziikséglet alapjan meghatarozzuk a melegvizes sugarzoernyd sziikséges hosszat és az
épllet adottsagait figyelembe véve tervezziik meg elhelyezésiiket.

Elsésorban a padlé teljes felliletének besugarzasara toreksziink, egyuttal figyelembe véve
a nagyobb héigényd teriileteket. Az oldalfal legalabb 2 m magassagig legyen besugarozva.

A mennyezeti fiit6panellel valo fiités egyik kizarolagos elnye, hogy megfeleld kiosztas esetén
a sugarzo hé eloszlasa a helyiség feliiletei kozott a feliiletek hoveszteségének aranyaban
torténhet. Ennek hatasara, a mennyezeti flitéelem sugarzé hdje kozvetleniil a hideg fellileteket
f(ti, pl.: az ablak feliiletét, igy a huzat kockazata minimalis. A lehil6 feliiletek hdmérséklete
egyenletesebb, mint konvekcids flités esetén.

A hésziikséglet az épiilet, illetve a helyiségek hévesztesége, a vonatkozé szabvany (MSZ EN
ISO 52016-1:2017) elGirdsai alapjan keriil meghatarozasra, azzal a kiilonbséggel, hogy a belsé
léghémérséklet 2-3 °C-kal alacsonyabb értékre valaszthato.

Barmely flitési modnal tulajdonképpen arra toreksziink, hogy minél alacsonyabb Iéghémérséklet
mellett tudjuk elérni a kellemes komfortérzet biztositasahoz sziikséges érzeti h6mérsékle-
tet. Ezen értéket a legkisebb Iéghémérséklet mellett a sugarzoéfitéssel érjlik el. Az igy ftott
helyiségekben alacsonyabb Iéghémérséklettel is biztosithat6 az ott tartézkoddk megfelel6
komfortérzete, ez jelentds flitési koltség-megtakaritast eredményez.

Az energetikai kovetelmények betartasa mellett jellemz&en nagyobb figyelmet érdemes
forditani a szell6zési (filtracids) héveszteségre. A filtraciés héveszteség mértékét nagyobb
csarnokok esetében 0,15-0,25-szoros légcserével szamolhatjuk, ha egyéb mas el6irds nem
all rendelkezésre. Konvekcios flitésnél a levegé magasabb hémérséklet(, igy az elveszett
energia is nagyobb. Masik oldalrél megkdzelitve: a sugarzo fltés esetén a szelldztetés utan
atestek, targyak magasabb hémérsékletdek, illetve a levegé hdmérsékletének sem kell elérnie
a légflitésnél kivant léghémérsékletet.

2.1. Beépitési magassag

A melegvizes sugarzoernyd beépitési magassagat elsésorban a helyiség adottsagai hatarozzak
meg. A sajatossdgok figyelembevételével (pl. darupalya folé) a lehetd legmagasabbra telepitsiik.

Barmilyen belmagassagu csarnokban alkalmazhaté. Minél nagyobb a belmagassag, annal

kedvezO6bb az lizemeltetése a légflitéshez képest. (pl. 45 m belmagassdagu repiil6gép szerel6
csarnok)

12
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A fit6panel legalacsonyabb beépitési magassagara vonatkozo legfontosabb korlatozé té-
nyez6 a flitépanel feliileti hémérséklete és a helyiségben tartdzkododk jellemzé testhelyzete.
Minél melegebb a fitépanel feliilete, annal feljebb kell elhelyezni, igy kertilheté el a tulmele-
gedés veszélye (koponyateté magassagdban elhelyezett kontrol fellilet hémérséklete max.:
25 °C). A legalacsonyabb beépitésre vonatkoz6 korlatok mindent 6sszevetve nem jelent6sek.
A melegvizes sugarzoernyd ajanlott minimalis beépitési magassaga 3,5 m.

2.2. A sugarzé homérséklet aszimmetria

A sugarzé hémérsékleti aszimmetria annak kifejezésére szolgal, hogy a benniinket korilvevé
kiilonboz6 fellletek hdmérsékletkiilonbségét mekkora mértékben vagyunk képesek elvisel-
ni anélkiil, hogy kellemetlen h6érzetet tapasztalnank. A mennyezeti f(it6panel a kornyezé
fellileteket f(ti, els6ésorban a padlét és a fal egy meghatarozott savjat. Annak érdekében,
hogy sugarzo hémérsékleti aszimmetria elfogadhaté hatarok k6zott maradjon az allando
tartézkodasu terekben, fontos szempont a fit6panelek megfelel6 mérete és elhelyezése,
melyhez figyelembe kell venni a megengedett maximalis hdmérsékleteket is. Ha ezt az el6-
irast betartjuk, a sugarzé hémérsékleti aszimmetria elfogadhato hatarok k6z6tt marad és
teljesithet6 az erre vonatkozé 1ISO 7730 nemzetkdzi szabvany elbirasa.

2.3. Telepitési szempontok
2.3.1. A melegvizes sugarzéernyék elhelyezése

Az elhelyezésre vonatkoz6 altalanos szabaly az, hogy a fit6elemeket a lehet legegyenlete-
sebben osztjuk el az épiiletben vagy a helyiségben. Az erny6k elhelyezésénél figyelembe kell
venni a kornyez6 feliiletek hGveszteségét, azaz a héleado feliiletek egy részének a homlokzati
falak vagy az ablakok kozelébe kell keriilnie a h6veszteség ellensulyozasa érdekében.
Leggazdasagosabb az egész flitési rendszer bekeriilésére nézve, ha a csarnok hosszabbik
oldalaval parhuzamosan helyezziik el paneleket. Amennyiben a rovidebb oldalak mentén
is nagy a héveszteség (ajtok, kapuk), igy ezen homlokzatok mentén is célszer( flitétestet
telepiteni.

A beruhazasi koltség szempontjabdl praktikus a lehet6 leghosszabb ernydsorok tervezése.
Tervezési szempont még, hogy nem célszerli 600 mm-nél szélesebb ernyék alkalmazasa
a tomeglk, illetve az esetleges sprinkler-rendszer miatt.

Az ernyGsorokat a természetes, valamint a mesterséges megvilagitassal 6sszhangban kell
felszerelni.
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2.3.2. Sugarzasi intenzitas és a helyiséghémérséklet viszonya

A melegvizes sugarzéernydk elhelyezésénél figyelniink kell a kiilsé falak (kiilonésen az
Uvegfeliiletek) mentén kialakul6 intenziv héveszteségre. Torekedniink kell arra, hogy ezt
a héatadasi tobbletet az ernyék kiegyenlitsék.

a. A melegvizes sugarzéerny6k teljesitmény alapjan megfeleléen méretezve, az ernyék
mérete is megfeleld, de a kiils6 falak hévesztesége miatt a kialakitas még nem idealis.
(8/a-b. sz. abra)

A 5_r 3.1 _’_ 3.1 _’_ 3.1 —FL< 3.1 ,\_ 3.1 _‘_ 3.1 _‘_1 5_
///A\\\
__—— T
B — \\\\\\

= _ — — — — e

10.0
19°C
Kivant hémérséklet 18°C
17°C
16°C

8/a. sz. dbra

8/b. sz. dbra
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b. A lehdl6 falfeliiletek kozelében siriibben szerelt erny6k alkalmazasaval egyenletesebb
héeloszlas érhetd el. (9/a.-b. sz. dbra)

1010 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 1010

10.0

Kivant hémérséklet

[N
AN O
o o 00
0000

9/a. sz. abra

9/b. sz. abra
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c. Amelegvizes sugarzéerny6k teljesitmény alapjan megfelel6éen méretezve, de a nem meg-
felel6 méretli erny6k miatt nem megoldhaté az egyenletes héeloszlas (pl. alacsonyabb
belmagassdg v. telepitési magassag esetén) (10/a.-b. sz. dbra)

1.5, 7.3 7.4 7.3 1.5,

90
Kivant hémérséklet 18°C
17°C
16°C

10/a. sz. abra

10/b. sz. abra
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d. A melegvizes sugarzoerny6k teljesitmény alapjan megfelel6en méretezve. A lehdl6 feli-
letek kozelében az eredetileg tervezett (600 mm) széles, a beltérben pedig tobb, kisebb

teljesitmény( (300 mm széles) ernyé alkalmazdasdval egyenletesebb héeloszlas érhetd
el. (11/a.-b. sz. dbra)

1.5, 3.1 ‘ 3.1 ‘ 3.1 ‘ 3.4 3l ‘ 3.1 ‘ 3.1 1.5
/ \\\\\
/ S
=

— - _ _ _ = _ R

19°C 4‘5
Kivant hémérséklet 18°C i

17°C
16°C

11/a. sz. abra

11/b. sz. dbra
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Akkor tudjuk a legidealisabb ernyékiosztast elérni, ha az altaluk besugarzott teriilet hévesz-
tesége megegyezik a teljesitményiikkel. El6fordulhat, hogy a fodém kialakitasa vagy mas
szerkezeti elemek, vilagitotestek vagy egyéb berendezések akadalyozzak az elhelyezést.
Kilonb6z6 magassagu mennyezetek esetén a kiilsé faltdl vald tavolsagot a besugarzasi szog
(méréseink alapjan 35°-ig jelent6sebb) és a szerkezet hétechnikai adottsagainak figyelem-
bevételével hatarozhatjuk meg.

2.3.3. A sugarzdéernyd telepitési tavolsaga

A panelek kdzott javasolt tavolsag értékei kiilonbdzd beépitési magassagokra vonatkoznak.
(12. sz. abra) A javasolt értékek betartdsakor a h6sugdrzds azonos mértéki a héleaddk
kozott, illetve kdzvetlenil alattuk, azaz a sugarzé hé elosztasa a lehet6 legegyenletesebb
modon torténik.

] (M)

favolsag

ernydk kozott
!

Arzoe

uga

Mennyezeti s

Beépitési magassag (m)

12. sz. abra Javasolt telepitési tdvolsdg a beépitési magassdg fliggvényében

Az erny6k egymastol és a homlokzati faltol valé maximalis tavolsagat az egyenletes h6elosz-
|asra valé torekvést hatarozza meg. A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a sugarzok
egymastdl valé ajanlott tavolsaga nem nagyobb, mint az telepitési magassag. A homlokzati
fal és a sugarzo kozotti ajanlott tavolsag nem tdébb mint a telepitési magassag harmada.
(13/a.-b. sz. dbra) A konkrét tavolsagokat a helyiség h6technikai adottsdgai és sok mas
egyéb paraméter alapjan lehet véglegesiteni.
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13/b. sz. dbra
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2.4. A melegvizes sugarzoernyé teljesitménye

Az erny6 fajlagos teljesitménye a kivant Iéghémérséklet, illetve a flitési rendszer héfoklép-
csOje alapjan hatarozhaté meg.
Tulhémérséklet meghatarozasa:

te + ¢,

2 — Uhelss leveg6

t_— eléremend fiitéviz hémérséklet (°C)
t, — visszatérd f(itéviz hémérséklet (°C)
t_ — belsé levegé hémérséklet (°C)

A tervezett hdmérsékleti viszonyok alapjan a tulhémérséklet fliggvényében teljesitmény-di-
agrambal, illetve teljesitménytablazatbdl kiolvashato a fajlagos teljesitmény.

ET-RAY teljesitménydiagram
EN 14037 szabvany szerint

800

750 P
FNERGOTREND

700

650

600

550
2 B-600/4

450
400
350
S '\- 31
250
200 .
150 \- 182w
100
50
0

Hételjesitmény (W/m)

B-300/2

20 25 30 35 40 45 50 @ 60 65 70 75 80
(1, +1,)
o Talhémérséklet (K)
Az adatokat a Stuttgarti Egyetemen a HLK Stuttgart GmbH tesztlaborjaban az EN
14037 szabvany szerinthataroztik meg.

14. sz. dbra Teljesitmény diagram
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Teljesitménytablazat (W/m) az EN
14037 szabvany szerint

Teljesitménytablazat (W/m) az EN
14037 szabvany szerint

E‘,,_
Tipus 300/2 | B-600/4 Tipus B-300/2 | B-600/4
Talhémérséklet Talnémérséklet

dT (K) W/m Wi/m dT (K) Wi/m Wi/m
20 57 06 51 166 289
21 60 102 52 170 295
22 63 108 53 174 302
23 66 114 54 178 308
24 69 120 55 182 314
25 72 126 56 187 321
26 75 132 57 191 328
27 79 138 58 195 335
28 83 144 59 199 342
29 87 149 60 203 348
30 90 155 61 207 355
31 94 161 62 211 362
32 97 167 63 214 369
33 101 174 64 218 376
34 104 180 65 222 382
35 107 186 66 225 389
36 111 192 67 229 395
37 114 199 68 233 402
38 118 205 69 237 408
39 121 211 70 241 415
40 124 218 71 245 422
41 128 224 72 249 430
42 132 230 73 254 437
43 136 236 74 258 445
44 139 242 75 262 452
45 143 249 76 266 459
46 147 255 77 270 466
A7 151 262 78 274 472
48 154 269 79 278 479
49 158 276 80 283 486
50 162 283

1. sz. tablazat Teljesitmény tablazat
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2.4.1. 1. Szamitasi példa

Bivalens rendszer; 1250 m? logisztikai csarnok (alacsony homérsékletii — R32 gazzal mii-
kodé - hészivattyu és gazkazan)

A feladat egy raktarcsarnok fitése melegvizes sugarzéerny6vel, amelyet egy bivalens héter-
mel& rendszer lat majd el. Atmeneti id8ben levegd/viz hészivattyu adja a fiitévizet az ernySk
szamara. A h@szivattyu f(itéviz hdmérséklete korlatozott, tovabba az energiahatékonysaga
bizonyos kiilsé h6mérséklet alatt drasztikusan romlik. Viszont a f(itési idény jelentds részé-
ben (akdr 40%) képes hatékonyan mdkddni. Alacsony kiilsé h6mérsékletek esetén atvalt
arendszer kondenzacids gazkazan lizemre, igy biztositva a megfeleld flitéviz h6mérsékletet.

Alapadatok meghatdrozasa

Epiilet paraméterei

Csarnok mérete: 50mx25m
Atlag belmagassag: 9,7 m

Méretezési allapot, h6igény meghatarozasa
Kiils6 léghémérséklet: -15 °C
Belsé léghémérséklet: +16 °C (érzeti h6mérséklet +18 °C)

Az MSZ EN ISO 52016-1:2017 alapjan elvégzett hGveszteség szamitast kdvetden az éplilet
hévesztesége:
Fiitési hdigény: Q,, = 54.300 W (méretezési allapotban)

Tulhémérséklet meghatarozasa
Méretezési héfoklépcsd: 75/65 °C (-15 °C kiils6 léghémérséklet mellett). Példaul gazkazan

hétermeld esetén.

e+t
dT = 2 thelsslevegs

_75°C+65°C

dT >

—16°C=54°C=>54K
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Melegvizes sugarzéerny6 fajlagos teljesitményének meghatarozéasa

A teljesitmény igény mértékét és a koltséghatékonysagot tekintve a valasztasunk a B-600/4-
es tipusu (600 mm széles 4 csoves) ernyére esik.
Ateljesitmény tabldzat (1. sz. tabl.) alapjan a fajlagos teljesitmény dT = 54 K tilhémérsékletnél:

Qri. = 308 W/m

Sziikséges 0sszes ernybhossz meghatarozasa

Quv _ 54.300 W

L. = —
™ Qpge 308 W/m

Ernyd kiosztasa

Az éplilet geometriai adottsagait és
a telepitési lehetéségeket figyelembe
véve a mellékelt kialakitas javasolt.
(15. sz. 4bra)

Melegvizes sugarzéerny6 telepitési
magassag: 8,0 m

igy 6sszesen 4 sorban, soronként 48
m hosszu erny6 keriilne telepitésre
amely 192 m 6sszes hosszt jelent.

~176,3 m

I7 777An

ET-RAY 600/4- 46m
OI14.78AW
-RAY 600/4 - 46m

T-RAY 601
G478

ET-RAY 600/4-
Of=14.784W

ET-RAY 600/4 - 46m
Of=14.784W

P m
y
i i
i i
i i
i i
i
H i
= | = - i =
;
— B i# Uiﬁ #
A-A metszet
m m a28m 626m
== = == =
4 \\\
4 N\
4 X 4
1/

15. sz. dbra Ernyé kiosztas (1. szamitasi példa)
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Melegvizes sugarzéernyd dsszes héleadas

w
=59.136 W

ZQErnys fites = XL * Qge = 192 m =

Fellleti (fltési teljesitmény) tartalék

) 4 fiité 59.136 W
QErnyo,futes _ 1) £ 100 = (

22 Y 1)%100=8,99
Quy 54.300 W >* '3 %

ATartalék = (

Az altalanos tervezési gyakorlat szerint a tartalék ajanlott mértéke kisebb, mint 10 %.

Lehetséges masik megoldas:
Amennyiben nagyobb magassagban szeretnénk elérni a kivant hémérsékleti tartomanyt, akkor

a kdzépsd két ernybsor helyett harom keskenyebb erny&sort helyezziink el.
Az 0sszes héleadds az aldbbiak szerint alakulna (dT = 54 K tdlhémérsékletnél):

Qriir = 308 W/m  qQpgy = 178 W/m
w W
EQermys s = L * drin + ELa * Gz = 96 M +308 —+ 144m s 178 — = 54.912W

Fellleti (fltési teljesitmény) tartalék

X 5 Fiité 54912 W
QErnyo,futes _ 1> « 100 = (

227t 1)«100=1,109
Quy 54300 W )* 1%

ATartalék = (

Az altalanos tervezési gyakorlat szerint a tartalék ajanlott mértéke kisebb, mint 10 %.

Hészivattyu, mint hétermeld

Hészivattyu alkalmazasa esetében érdemes ellendrizni a melegvizes ernyd teljesitményét
a tisztan hészivattyds lizemnél. A hészivattyuk jo hatdsfokanak (COP) korlatja az eléremené
flitéviz hémérsékletében van.

A hdszivattyu 56°C-os el6re-mend flitéviz h6mérséklet elallitasaval képes az ernydk flitését
-2°C kiils6 hémérsékletig ellatni. Tehat ezen kiils6 hémérséklet felett a hészivattyu el tudja latni
a feladatot, ez alatt pedig alternativ h6termel6 (pl. kondenzacids gazkazan) alkalmazdasa javasolt.
igy a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet, épiiletenergetikai direktiva altal megkévetelt éves min. 25
%-0S megujuld energia részarany melegvizes sugarzéernyd alkalmazasa esetén is biztosithato.
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A szamitasi példank a h6szivattyus Gizemre vonatkoztatva:
Fiitési hdigény: Q,, = 31.530 W (méretezési allapotban, kiils6 Iéghémérséklet: -2°C)

Tulhémérséklet meghatarozasa
Méretezési h6foklépcsd: 53/43 °C (-2°C kiilsé Iéghémérséklet mellett).

te +t, 53°C+43°C .
AT = =2~ — theiss levegs = —————— — 16°C = 32°C = 32K

Ateljesitmény tabldzat (1. sz. tabl.) alapjan a fajlagos teljesitmény dT = 32 K tulhémérsékletnél:
qrae. = 167 W/m

Melegvizes sugarzoernyd 6sszes héleadas

w
=32.064 W

2:QErny('i,fl’ités = 2L * Qg5 = 192 m %

Feliileti (fdtési teljesitmény) tartalék

z 6 fiite 32.064 W
ATartalék = (% - 1) x 100 = (m - 1) * 100 = 1,7 OA)

Az altalanos tervezési gyakorlat szerint a tartalék ajanlott mértéke kisebb, mint 10 %.

2.4.2. 2. Szamitasi példa
Magas hémérséklet(i hészivattyus rendszer (R290 gazzal miikodé hészivattyd)

Vizsgaljuk meg a tisztan hdszivattyu hdtermel6 bazisu flitési esetet. A feladat egy raktarcsar-
nok fitése melegvizes sugarzoernydvel, amelyet egy hészivattyus hétermel6 rendszer lat majd
el. A hészivattyu magas hémérsékletli f(it6vizzel dolgozik, képes -15 °C kilsé [égh6mérséklet
esetén is a 68 °C eléremend flitéviz hdmérsékletet eldallitani. Tehat a f(itési idény teljes egé-
szében képes hatékonyan mdkodni.

A hészivattyus kort lemezes hécseréldvel levalasztjuk, amely glikol-viz keverékkel van feltéltve
a fagyveszély elkeriilés miatt. Itt a hécserélén 3 °C veszteséggel szamolunk, igy az eléreme-
hémérsékletet 65 °C-ra vessziik fel.
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Alapadatok meghatarozasa

Epiilet paraméterei

Csarnok mérete: 50mx25m
Atlag belmagassag: 9,7 m

Méretezési allapot, h6igény meghatarozas
Kiils6 léghémérséklet: -15 °C
Belsé l[éghémérséklet: +16 °C (érzeti hdmérséklet +18 °C)

Az MSZ EN ISO 52016-1:2017 alapjan elvégzett héveszteség szamitast kdvetéen az épiilet
hévesztesége:
Fiitési hdigény: Q,, = 54.300 W (méretezési allapotban)

Tulhémérséklet meghatarozasa
Méretezési h6foklépcsé: 65/55 °C (-15 °C kiilsé [éghémérséklet mellett)

te +t, 65°C+55°C )
= > thelss levegs = - 5 16°C=44°C=44K

dT

Melegvizes sugarzéernyo fajlagos teljesitményének meghatarozasa

Ateljesitmény igény mértékét és a koltséghatékonysagot tekintve a valasztasunk a B-600/4-es
tipust (600 mm széles 4 csoves) ernydre esik.
A teljesitmény tdblazat (1. sz. tabl.) alapjan a fajlagos teljesitmény dT = 44 K tilh6mérséklet
esetén:

Qrie. = 242 W/m

Sziikséges 0sszes erny6hossz meghatarozasa

Lo Quy _ 54.300 W
min = grge 242 W/m

~ 224,4m
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Ernyé kiosztasa

Az éplilet geometriai adottsagait
és a telepitési lehet6ségeket figye-
lembe véve a mellékelt kialakitas
javasolt. (16. sz. 4bra).

Melegvizes sugarzéerny6 telepi-
tési magassag: 8,0 m

igy 6sszesen 5 sorban, soronként
48 m hosszu ernyé kertilne telepi-
tésre, amely 240 m 0sszes hosszt
jelent.
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16. sz. abra Ernyé kiosztas (2. szamitasi példa)

Melegvizes sugarzéernyd dsszes héleadas

LQErnys fites = 2L * qgge = 240 m *

Fellleti (fdtési teljesitmény) tartalék
_ ZQErnyé,fﬁtés
ATartalék_
Quv

—1>*100=(

54300 W

w
= 58.080 W

58.080 W
1) * 100 =6,9%

Az altalanos tervezési gyakorlat szerint a tartalék ajanlott mértéke kisebb, mint 10 %.
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2.4.3. 3. Szamitasi példa
Osszehasonlitjuk a bivalens (hészivattyu R32 + gazkazan) és a magas
hémérsékletl hészivattyds (R290) rendszert

Hasonldan az el6z6 példakhoz egy csarnok flitése melegvizes sugarzéernybvel. Két esetet
vizsgalunk, azokat 6sszehasonlitva.

Elsd eset az un. bivalens rendszer, ahol alacsony hdmérsékletl hészivattyu és kiegészit6
gazkazan biztositja a f(it6energiat. A hdszivattyu f(itéviz hémérséklete korlatozott, tovabba az
energiahatékonysaga bizonyos kiilsé hémérséklet alatt drasztikusan romlik. Viszont a f(itési
idény jelentds részében (akar 40 %) képes hatékonyan mikodni. Alacsony kiilsé hémérsék-
letek esetén a rendszer atvalt kondenzacios gazkazan lizemre, igy biztositva a megfelel6
fitéviz hémérsékletet.

Masodik eset pedig a tisztan hészivattyud, amely magas hémérsékletd flitévizzel dolgozik.
Képes -15°C kiils6 légh6mérséklet eseténis 68 °C eléremend flitéviz h6mérsékletet eldallitani.
Tehat a flitési idény teljes egészében képes hatékonyan mdkaodni.

A hészivattyus kort lemezes hécseréldvel levalasztjuk, amely glikol-viz keverékkel van feltéltve
a fagyveszély elkertiilés miatt. Itt a hécserélén 3 °C veszteséggel szamolunk, igy az eléremend
hémérsékletet 57 °C-ra vessziik fel.

Alapadatok meghatarozasa Méretezési allapot, h6igény meghatarozas
Epiilet paraméterei Kiils6 léghémérséklet: -15 °C

Csarnok mérete: 102mx102m Bels6 légh6mérséklet: +16 °C

Atlag belmagassag: 9,7 m. (érzeti h6mérséklet +18 °C)
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Az MSZ EN ISO 52016-1:2017alapjan elvégzett hGveszteség szamitast kovetéen az éplilet

hévesztesége

Fiitési hdigény: Q,,, = 348.700 W (méretezési allapotban)

| Bivalens rendszer |

| Magas hém. hészivattyus rendszer |

Tulhémeérséklet meghatarozasa
Méretezési héfoklépcsd: 75/65 °C

(-15 °C kiils6 léghémérséklet mellett).

te +t,
dT = R Thelss levegs

_75°C+65°C

dT >

—16°C=54°C=54K
Melegvizes sugarzéernyd fajlagos teljesit-
ményének meghatarozasa

A teljesitmény igény mértékét és a koltség-
hatékonysagot tekintve a valasztasunk a
B-600/4-es tipusu (600 mm széles 4 csoves)
ernydre esik.

A teljesitmény tablazat (1. sz. tabl.) alapjan
a fajlagos teljesitmény dT = 54 K tulhémér-
sékletnél:

Qrge. = 308 W/m

Sziikséges 6sszes ernybhossz meghataro-
zasa

Quy _ 347.700 W

= ~ 1129 m
Ariir 308 W/m

Lmin =

Tulhémeérséklet meghatdrozasa
Méretezési héfoklépcsd: 65/55 °C
(-15 °C kiils6 léghémérséklet mellett).

dT=te+tV

— Cpelss leveg6

_ 65°C+55°C

dT >

—16°C=44°C=44K
Melegvizes sugarzéernyd fajlagos teljesit-
ményének meghatarozasa

A teljesitmény igény mértékét és a koltség-
hatékonysagot tekintve a valasztasunk a
B-600/4-es tipusu (600 mm széles 4 csoves)
ernydre esik.

A teljesitmény tablazat (1. sz. tabl.) alapjan
a fajlagos teljesitmény dT = 44 K talhémér-
sékletnél:

Qrge = 242 W/m

Sziikséges 6sszes ernybhossz meghataro-
zasa

Quy _ 347.700 W

L., = = ~ 1436 m
M Qrge 242 W/m
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| Bivalens rendszer |

| Magas hém. hészivattyis rendszer |

Ernyd kiosztasa
Az éplilet geometriai adottsagait és a telepi-

tési lehet6ségeket figyelembe véve az alabbi
kialakitas javasolt. (17. sz. 4bra)

Melegvizes sugarzdernyd telepitési magas-
sag:80m

igy 6sszesen 12 sorban, soronként 96 m
hosszu erny6 kertilne telepitésre, amely 1152
m 6sszes hosszt jelent.

Melegvizes sugarzéernyd 6sszes héleadas

ZQErnys fites = 2L * Qe

ZQgrnys fites = 1152 m + 308 W/m = 354.816 W

Fellleti (fdtési teljesitmény) tartalék
z:QErny(i,fﬁtés

— 1) x* 100
Qnv

ATartalek = (
354816 W

- _ —1209
347.700 W 1)*100 1.2%

ATartalék = (

Az altalanos tervezési gyakorlat szerint a
tartalék ajanlott mértéke kisebb, mint 10 %.

Ernyd kiosztasa
Az éplilet geometriai adottsagait és a telepi-

tési lehet6ségeket figyelembe véve az alabbi
kialakitas javasolt. (17. sz. 4bra)

Melegvizes sugarzdernyd telepitési magas-
sag:80m

igy 6sszesen 15 sorban, soronként 96 m
hosszu erny6 keriilne telepitésre, amely 1440
m 6sszes hosszt jelent.

Melegvizes sugarzéernyd 6sszes héleadas

2QErnys fites = 2L * Qe

ZQErnys fites = 1440 m * 242 W/m = 348.480 W

Fellleti (fdtési teljesitmény) tartalék
z:QEr'ny('ﬁ,fl'ités

— 1) * 100
Quv

ATartalek = (

348.480 W

- =0 220
347.700 W 1>*100 0,22%

ATartalék = (

Az altalanos tervezési gyakorlat szerint a
tartalék ajanlott mértéke kisebb, mint 10 %.

30



ENERGO-TREND KFT.

A

i 7 @ 8 i o
I S U NN U N U o U N B N N A A
DTENOCEERROEEREBLED

[ | [ [ [ &)
] T}"E : _r; & R & |

4 4 14 [ 4

nm_“
mi. e
Bagw
T RAY 0 e
e
ES
.
:M# S
: AT N
: SR~
—
| meress we
2

[l X & b4 I

17. sz. abra Ernyé kiosztas (3. szamitési példa)

Magas hémérséklet(i hészivattyd — 15 ernyésor
Bivalens rendszer — 12 erny&sor
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3. Sugarzéernyok felépitése

Az ET-RAY melegvizes sugarzdernybket acéllemezbdl és precizids szénacélcsovekbdl készit-
juk. A lemezek megmunkalasat erre a célra kifejlesztett gyartdsorral végezziik.

A csovek a lemezzel hézagmentesen érintkeznek, héatadasuk ezzel biztositott. A melegvizes
sugarzéerny6t bizonyos tavolsagokban keresztmerevitékkel latjuk el, ezzel biztositva a kell§
merevségét és a felfliggesztési pontokat.

3.1. Tipusok

Az ET-RAY melegvizes sugarzoernyd kétféle méretben kertl gyartasra.

Csatlakoz6 méretiik egységesen @28x1,5 sima végl csé.

A felhasznalt acéllemez 1,0 mm vastag, adott szélességl. Ezekbdl a lemezekbdl készitlink
6 m hosszl elemeket. Természetesen révidebb (2, 3, 4, 5 m-es) is készithet6, ezt a rende-
|ésnél egyeztetni sziikséges.

3.1.1. ET-RAY 300/2
- 300 mm széles, 2 db @28x1,5 csovet tartalmaz
- szaraz tomeg: 6 kg/m (hészigeteléssel)
- toémeg feltoltott dllapotban: 7 kg/m (hészigeteléssel)
- vizmennyiség: 1 |/m
- teljesitménye (dT=55K): 182 W/m
(18. sz. 4bra)

300

5900

6000

18. sz. abra ET-RAY 300/2
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3.1.2. ET-RAY 600/4
- 600 mm széles, 4 db @28x1,5 csovet tartalmaz
- szaraz tomeg: 12 kg/m (hészigeteléssel)
- toémeg feltoltott dllapotban: 14 kg/m (hészigeteléssel)
- vizmennyiség: 2 I/m
- teljesitménye (dT=55K): 314 W/m
(19. sz. abra)

75 150 - 150 - 150 75

600

5900

6000

19. sz. dbra ET-RAY 600/4
3.2. Fiiggesztés, rogzités

Az egyes erny6ket sorba kotve alakul ki az erny6sor. Kotésiik egyszer( préskotéses technolo-
giaval megoldhato. Az ernyék kozotti kotési hézagokat erre a célra gyartott takaroelemekkel
fedhetjik el.

A melegvizes sugarzéernydk fel-
fliggesztése maximum 2,2 méte-
renként sziikséges.

(20. sz. 4bra)

20. sz. abra Felfliggesztés

33



\ ENERGO-TREND KFT.

A 21. sz. abra a leginkabb hasznalatos rogzitési médszert mutatja, mely lagyfedésti ipari
csarnokok esetén leginkabb alkalmazhaté.
Trapézlemezhez rogzités:

21. sz. abra Az erny@sor rogzitése

1. Sugarzéerny6 profil acéllemez

2. @28x1,5 mm acélcsé

3. Merevitévas

4. Szigetelés

5. Szigetelést zard elem (5 cm széles 6ntapadds alu szalag)

6. GumigyUrd tomitéssel rendelkezé préskotésii karmantyu

7. Takarélemez toldasoknal (opcionalis)

8. Fliggeszt6 szerkezet (karabiner, acélsodrony fliggesztd, trapézlemez régzitéelem)
9. Oszt6-gylijté idom menetes csatlakozassal
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3.3. Feliileti bevonat

A gyartosoron elkésziilt sugarzéernyd feliiletére a hére keményedd porlakk felhordasa
elektrosztatikus porszérdssal torténik (porfestéses eljaras), melyet a kemencében torténé
beégetés kovet. Az alkalmazott epoxi bazisu festék olddszert, egyéb mérgez6 anyagot nem
tartalmaz és nem karositja az egészséget. Az alapszin a RAL 9003 fehér.

3.4. Hoszigetelés

Az ernyd szélességi méretére vagott szigetelépaplant a kivitelezéskor kell a sugarzéernyé
felhajlitott peremei kozé helyezni, majd rogziteni.
A szigetelés ajanlott paraméterei (k6zetgyapot)

— aszigetelés vastagsaga: 50 mm, felsé boritas anyaga alufdlia

— aszigetelés slrlisége: 32 kg/m?3

- t(zall6sag: az EN 13501-1 szabvany szerinti tlizvédelmi besorolasa: A1

- hévezetd képesség (A): 0,04 W/m K, (T=10 °C); 0,067 W/mK, (T=100 °C)

- hdellendllas (R): 1,25 m2K/W, (T=10 °C); 0,746 m?K/W (T=100 °C)

3.5. Uzemi hémérséklet, iizemi nyomas

A melegvizes sugarzéernyok tartds lizem mellett melegvizes kozeggel 95 °C -ig, illetve 6 bar
Uzemi nyomasig alkalmazhatdéak.

3.6. Dilatacio

A melegvizes sugarzoerny6 hossza a f(itéviz hdmérséklet fliggvényében minimalisan valtozik.
Atlagosan 0,012 mm/mK hétagulési tényezével szamolhatunk. Szerelési hémérsékletnek
a normal szobahémérsékletet (20 °C) vessziik. (pl. 60 méteres ernyésor és gazkazan esetén
(75/65°C) 36 mm.) A hémérsékletkiilonbségbdl adddé dilataciot kezelni sziikséges. A su-
garzéerny6 fiiggesztése nem lehet merev. Altalanossagban alkalmazott lancos vagy acél-
sodronyos fliggesztés bizonyos mértékig képes kezelni a hétagulasbol adodo dilatacidkat.
Hosszabb ernyésorok kialakitasanal (60 m felett) javasolt a dilatacios tarté alkalmazésa.
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3.7. Korrozié

A f(itési rendszer alkatrészeinek élettartamat jelent6sen befolyasolja a megfelel6 vizmin&ség
és a korrozid megeldzése. A melegvizes sugarzéerny6 csak és kizarolag megfelel6 vizminé-
ségl és zart flitési rendszerekben alkalmazhaté.

Fontos, hogy a f(itési rendszer a h6termel6 berendezések gyartdi altal eldirt vizmindséggel
legyen feltoltve. (2 — 6 nk®)

3.8. Csatlakozasi lehetoségek

A sugarzéerny6k fitéhal6zathoz torténd csatlakozasara tobb megoldas is Iétezik. Lehetfség
van sajat oszto-gytijté alkalmazasara vagy az erny6hoz csatlakozni présfittinges csatlakozé
csérendszerrel.

A f(it6testeket egymashoz, illetve az osztokhoz préskotéses rendszer alkalmazasaval torté-
nik. A préskotés gyors, egyszer( és biztonsagos. A “hideg” kotéstechnoldgia alkalmazasaval
a tlizveszély lehetéségét is kizarhatjuk.

3.8.1. Oszt6-gylijto egységek alkalmazasa esetén

2 csonkos 4 csonkos
gy(ij6-oszté idom végidom

Egyoldali csatlakoztatas: Az erny6 egyik vé-
gén egy-egy 2 csonkos oszté és gydjtéelemre,
a masikon pedig egy 4 csonkos végidomra
van sziikség. (22. sz. abra) -—

—

ET-RAY 600/4

2 csonkos
gy(ij6-oszt6 idom

22. sz. abra Egyoldali csatlakoztatas

Kétoldali csatlakoztatds: Az ernyd egyik végén (a tipustdl fliiggéen) egy 2 vagy 4 csonkos
osztéelemre, a masikon pedig egy 2 vagy 4 csonkos gyUjtéelemre van sziikség.
(23. sz. 4bra)

4 csonkos 4 csonkos
gyUj6é-oszt6 idom gylij6-0szté idom \
2 csonkos 2 csonkos \
gy(j6-oszt6 idom gy(j6-oszt6 idom

ET-RAY 300/2 — = ET-RAY 600/4

BT | B
"

23. sz. abra Kétoldali csatlakoztatas
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3.8.1.1. Gyari csatlakozé idomok
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A csatlakozé idomok 50*50 mm méretd zartszelvényekbdl késziilnek, ezekre keriilnek felhe-

gesztésre a csatlakozécsonkok.

Gyijt6 idomok: A sugarzéernyé feloli oldalon Iévé csatlakozé csonkok (hasonldan az er-
nydk csatlakozé-csonkjaihoz) szintén varratnélkiili cs6bél késziilnek. Méretiik egységesen
@28x1,5 mm. A f(tési rendszer cs6hal6zatahoz csatlakozé oldalon a csonk — a teljesitményt
figyelembevéve - t6bb méretben keriilhet kialakitasra. Ez a csonk kiils6 menettel rendelkezik,
mérete 3/4” — 1" — 5/4” lehet. (24. -25. sz. 4brak)

bk
.

—
i
|
 c
—i

150

|
]
-

50 S0 S0

24. sz. abra 4 csonkos gydijté idom

Végidom: A gyijt6 idomokhoz hasonléan
a sugarzoernyd feldli oldalon Iévé csatlako-
z6 csonkok varratnélkiili cs6bél késziilnek,
méretiik egységesen @28x1,5 mm.

(26. sz. 4bra)

2

= SIS

25. sz. dbra 2 csonkos gydijté idom

&

150

600
150

H_‘ i ’_H

150
i
3

9

50 | S0

26. sz. abra 4 csonkos végidom
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3.8.2. Préskotéses idomok alkalmazasa esetén

Ebben az esetben szamos lehet6ség van az ernydsor csatlakoztatasara. A 27. sz. abran egy-
egy megoldas lathato a 300-as és a 600-as erny&knél.

@ A , t ! Ol
nin] I

N N
T b Y b o
P D / D il
| |
AL / r |
| | 7 1

] 3 i ]

27. sz. abra Préskotéses idomok alkalmazdsa
3.9. Melegvizes sugarzéernyok nyomasvesztesége

A melegvizes sugarzderny6k nyomasvesztesége a csdvek és idomok nyomasveszteségeibdl
adddik 0ssze.

Fontos, hogy a csOvezetékekben megfelel6 aramlasi sebesség alakuljon ki. A sugarzéernyék
flt6teljesitménye folyadék héhordozo kdzeg estén kizardlag a biztosan turbulens aramlasi
tartomanyban szavatolhatd. A tul alacsony a sebesség laminaris aramlas kialakulasahoz
vezethet. Viszont, ha az aramldasi sebesség tul magas akkor a cs@surlédasi ellenallas tul
magas lesz, nagyobb keringtetési energia sziikséges. Tovabba a sebesség emelkedésével
az aramlasi zaj is novekszik.

A sugarzdéerny6k kotésekor érdemes figyelem bevenni az alabbi hidraulikai peremértékeket:

« A minimalis aramlasi sebesség és az ahhoz kapcsol6do vizmennyiség:
vmin=0,052 m/s (ez @28x1,5 méret(i csévezeték esetén mmin = 90 kg/h-t jelent)

« Ajanlott maximalis fajlagos nyomasveszteség a csovekben:
Apscsé max. = 190 Pa/m
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3.9.1. Nyomasveszteség a sugarzoernyd csévekben

\ ENERGO-TREND KFT.

A 2. sz.tablazat tartalmazza a nyomasveszteséget és az aramlasi sebességet a csdvenkeénti
vizmennyiség fliggvényében, 75 °C kozepes fit6kdzeg hémérsékletnél.

2. sz. tabldzat Nyomdsveszteség a sugdrzéerny6k cséveiben [Pa/m]

Vizmennyiség Fajlagos Aramlasi Vizmennyiség Fajlagos Aramiasi

cstvenként | nyomasveszteség| sebesség csOvenként | nyomasveszteség| sebesség
kg/h Pa/m m/s kg/h Pa/m m/s
100 3 0,06 500 44 0,29
120 4 0,07 550 51 0,32
140 5 0,08 600 60 0,35
160 6 0,09 650 69 0,38
180 7 0,10 700 79 0,41
200 9 0,12 750 89 0,44
220 10 0,13 800 100 0,46
240 12 0,14 850 111 0,49
260 14 0,15 900 123 0,52
280 16 0,16 950 135 0,55
300 18 0,17 1000 148 0,58
320 20 0,19 1100 176 0,64
340 22 0,20 1200 205 0,70
360 24 0,21 1300 236 0,76
380 27 0,22 1400 270 0,81
400 29 0,23 1500 305 0,87
420 32 0,24 1600 343 0,93
440 35 0,26 1700 382 0,99
460 38 0,27 1800 423 1,04
480 41 0,28

Amennyiben a kozepes flit6kozeg hémérséklet eltér a 75 °C értéktdl, akkor a 2. sz. tablazat

adatait az 3. sz. tablazatban talalhato korrekcios tényezdvel kell megszorozni.

Hbmérséklet

45 °C

50 °C

55°C

60 °C

65 °C

70°C

75°C

80°C

Korrekcios tényezé

1,09

1,07

1,06

1,04

1,03

1,01

1,00

0,99

3. sz. tablazat Korrekcids tényezé a 75 °C -tdl eltéré kbzepes fiiték6zeg hémérséklet esetén
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3.9.2. Gydjtéidom nyomasveszteség

A 4. sz. tablazat tartalmazza a nyomasveszteséget a kétfajta sugarzéernyd esetében
(B/300-2; B/600-4) az 6sszes vizmennyiség, valamint a csatlakozasi mod (egy- vagy kétol-
dali) fliggvényében.

Gy(jtépar nyomasvesztesege [Pa]
Vizmennyiség kétoldali csatlakozasnal egyoldali csatlakozasnal
kg/h A csdvek szama a sugarzoban A csOvek szama a sugarzoban
2 (B/300-2) 4 (B/600-4) 2 (B/300-2) 4 (B/600-4)
200 76 65 . -
300 98 87 . -
400 115 95 - 265
500 185 155 - 415
600 225 190 - 580
700 300 260 - 795
800 450 380 - 1040
900 680 580 - 1500
1000 760 646 - 1780
1200 1080 920 - 2860
1400 1430 1215 - 3980
1600 1870 1590 - 4560
1800 2850 2425 - 5650
2000 - 2880 - -

4. sz. tablazat Nyomdsveszteség [Pa] gyCjtéparonként
3.9.3. Présfittinges kotések nyomasvesztesége

Amennyiben a nem alkalmazunk gydjt6idomokat, akkor az alabbi médszerrel kalkulalhato
a kétéidomok nyomasvesztesége:
Alaki nyomasveszteség meghatarozasa:
¢ - alaki ellenallas tényez6
Apy = ) {x 2w v [Pal p - siiriség (kg/m3)
v - dramlasi sebesség (m/s)
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5. sz. tablazat Alaki ellenallasi tényezé (q)
kiilénb6zé idomok esetében

\ ENERGO-TREND KFT.

Idom Alaki ellendllasi tényezd (Q) A kotésekben tébb idom is szerepelhet. Ezek
konyakidom 1 ellendllasat az alaki ellenallas tényezé segit-
S2Gkitd 0,2 ségével hatarozhatjuk meg. Mellékelten né-
b&vits 0,1 hany érték sszefoglalva. (5.-6. sz. tablazat)

Folyasi Alaki ellenallasi tényez6 (7) Folyasi iranyok:

irdany T-idom esetében
A->B 0,3 A B G H
A->C 1,3 —
D->E 0,5 H c ” |
F->E 0,8
I->G 3 D E G H
I->H 3 = T
G->| 3 ” H
H->| 3 F v I

Ezeket dsszesitve, a fenti képletbe behelyettesitve, az aramlasi sebesség ismeretében sza-
mithato6 az alaki nyomasveszteség.

3.9.4. Szamitasi példa

Korabbi 1. méretezési példankat folytatva az ott kialakitott ernyérendszer egy ernyésoranak
aramlasi nyomasveszteségét szamitjuk ki.

Egy erny6sor adatai:
Tipus: B/600-4 (4 csoves)
Hossza: 48 m
Teljesitménye: 14784 W
Héfoklépesé: 75/65 °C (dT = 10 K)

Ernydsor f(it6kozeg tomegaram:

, Q 14.784 W
m = = 1270 kg/h

T exdl J
4189kgK * 10K
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Az ernyGsort egy oldalrdl szeretnénk kotni, tehat az ernyében két csévezetékben torténik
egyiranyu aramlas. A kdzeg két cs6vezetéken megy végig, azaz fel tomegarammal és két
csOvezetéken aramlik vissza szintén fele tomegarammal.

A csbvenkénti tdmegaram ezek alapjan: 1 = % = 635Kkg/h

A fajlagos nyomasveszteség és aramlasi sebesség az erny6 csévezetékeiben az 3. sz. tab-
|azat adatai alapjan (kerekitett értékkel szamolva):

Aps =66 Pa/m
v,=037m/s

A sugarzderny6 csévezetékének nyomasvesztesége:

Apcs.= Ap *L*2=66Pa/m*48 m*2=6.336 Pa

A gy(ijtéidomok 6sszesitett nyomasvesztesége a 5. sz. tablazatbdl kiolvashato az 6sszesitett
tomegaram alapjan.

Ez m = 1270 kg/h esetén a tablazatbol kdzelitéleges érték alapjan:

A =3.250 Pa

pgy.i.

Osszesitett sugarzéernyé nyomasveszteség:

Ap = =6.336 + 3.250 = 9.586 Pa

sug.erny(’i._ pcs. + pgy.i.

3.10. Csovezetéki rendszer kialakitasa

Az sugarzoernybket presszes kotésekkel soroljuk egymashoz, igy alakitva ki az ernyésorokat,
amelyeket ellaté cs6vezeték rendszer tobbféle is lehet.
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3.10.1. Parhuzamos kotés

Nagyon kevés esetettdl eltekintve
ezen megoldast alkalmazzuk egyol-
dali kotéssel (28. sz. abra), mivel na-
gyobb alapteriiletd, nagyobb héigény-
nyel rendelkezé csarnokok esetében
ez a legoptimalisabb megoldas.

Az erny6sor cs6hal6zathoz torténd
csatlakozasa lehet kétoldali is
(29. sz. abra).

"

o — = 1 3 e s

\ ENERGO-TREND KFT.

28. sz. abra Parhuzamos kétés egyoldali csatlakozassal

29. sz. abra Parhuzamos kétés kétoldali csatlakozdssal

| I L B M PV T |
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3.10.2. Tichelmann kotés

Azonos teljesitménnyel és hosszal rendelkezé erny6sorok kothet6ek Tichelmann csérend-
szerbe. Ennek a megoldasnak hatranya, hogy a gerincvezeték dsszesitett hossza tobb, vi-
szont a fltési kor beszabalyozasa bizonyos feltételek mellett egyszeribb. Ipari méretekben
kevésbé hasznalatos.

Az erny6sor cs6haldzathoz torténd csatlakozdasa lehet egyoldali (30. sz. dbra) vagy kétoldali
(31. sz. abra).

-I t
-

!
i
i
!
i
!
!
i
!
i
i
!
i
!
i
i

30. sz. dbra Tichelmann kotés egyoldali csatlakozassal ~31. sz. abra Tichelmann kétés kétoldali csatlakozassal

3.10.3. Soros kotés

Az ernyOket vagy ernyésorokat csovekkel kotjiik
sorba egymassal.

Ezt a megoldast példaul kisebb helyiségeknél
alkalmazzuk, ahol a f(itési rendszerhez csak
egy agvezetékkel szeretnénk csatlakozni.
(32. sz. 4bra)

32. sz. abra Soros kétés
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4. Sugarzéerny6k alkalmazasa az épiiletgépészetben (6sszefoglald)

A melegvizes sugarzéernydk (szemben a gaziizemdekkel) tiz- és robbandsveszélyes helyiség-
ben is alkalmazhat6ak, mivel a hétermeld berendezés a flitott helyiségen kiviil helyezkedik el.
A sugarzok altal kibocsatott hésugarzas kdvetkeztében az emberek hoérzete néhany fokkal
magasabb a kornyezeti (levegd) hémérsékletnél, azaz alacsonyabb Iéghémérséklet mellett
(a bels6 léghomérséklet 2-3 °C-kal alacsonyabb értékre valaszthato) érhetd el ugyanaz
a h6érzet.

A melegvizes mennyezeti sugarzék mar bizonyitottak alkalmassagukat a nagy légter( he-
lyiségek fitésében. A berendezések alacsony lizemeltetési koltségek mellett, huzat- és
zajmentesen biztositanak kellemes héérzetet a f(itott térben. A késziilékek a hé mintegy 75
%-at sugarzassal adjak le a kornyezetiiknek, ezért gazdasagosabb és kellemesebb f(itési
megoldast biztositanak, mint a konvekcids flitéberendezések.

Légrétegz6dés minimalis, nem kell tulfteni a helyiséget, nem igényelnek szervizt vagy kar-
bantartast, igy jelentés az energia- és a koltségmegtakaritas.

Akar 70-100 m hosszu sugarzok is 6sszeallithatok ugy, hogy az eléremend és a visszatérd
csatlakozasok is egy oldalon helyezheték el.

Hdtésre is alkalmazhato kisebb bels6 hétermelésti csarnokok esetén.

Alkalmazasi teriiletek:

« ipari gyarto- és szerel6 csarnokok, mihelyek

« raktarozasi-, logisztikai csarnokok

+ mezdgazdasdgi épiiletek (llat- és névényhazak)

+  sportlétesitmények

« aruhazak, szupermarketek

«  kiallitocsarnokok, el6adotermek

« irodaépiiletek

+  kozintézmények

« filmstddiok

+ hangarok

+  tliz- és robbanasveszélyes helyiségek

+ 3,50 m-nél nagyobb belmagassagu helyiségek

azaz barmilyen ipari és kommunalis létesitményekbe. A sugarzo flitétestek a gyakorlatban
a mennyezet alatt keriilnek elhelyezésre, igy nem foglalnak helyet a hasznos munkatérbél.
Lehet6ség van a gépészeti berendezések, pl. daruk folott torténd szerelésre is, ahol a készi-
|ékek nincsenek kitéve a sériilés veszélyének.
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A

5. Sugarzéernydével fiitenek

ELTE Fiivészkert (Palmahaz és Gyljteményes hazak), Budapest

BOSCH logisztikai csarnokok (29.000 m?), Miskolc

SCA Packaging Hungary Kft. (10.000 m?), Nagykata

InnoTech Nord Hungary Kft. Edelény

JLC Logistic Solution Szolgdlaté Kft. (Samsung raktar, 14.000 m?), Jaszfényszaru
Cordys Holding Zrt. (25.000 m?), Miskolc

SEGA Automotive (20.000 m?), Miskolc

Cordys Holding Zrt. (12.000 + 5000 m?), Jaszfényszaru

Road 66 Kft. (8.000 + 5000 m?), Miskolc

6. Galéria
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tervezes@sugarzoernyo.hu  +36 30 140 5115
info@sugarzoernyo.hu  +36 30 149 1231

Székhely: H-3527 Miskolc, Vagohid u. 14.
Weboldal: www.sugarzoernyo.hu
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