Mennyezeti sugarzé fiités
hékomfortra gyakorolt hatasa nagy fellet(]
nyilaszarok kozelében

Napjainkban egyre novekszik

a mennyezeti sugarzo hiitéssel
megvalosult projektek szama, amely
rendszer miikodésérdl, hatasairol és
elonyeirdl sokat olvashattunk

e folyoirat hasabjaiban is. Mégis ugy
tiinik, hogy a mai napig a tervezok,
beruhazok tobbsége igen tart annak
hasznalatatol. Jelen cikk e fiitési mod
részletes vizsgalataval foglalkozik.

,hagyomdnyosnak” mondhato,

konvekcios rendszerek eseté-

ben ismert, jol megtanult és
oly sokszor hangoztatott mondat az
oka: ,A meleg leveg? felfelé szalll” Igen,
ez igaz. Csakhogy jelen esetben nem
konvekciorol, hanem  hdésugarzdsrol
beszéliink! Es a hésugdrzast - mint fi-
zikai folyamatot - nem nagyon érdekli
ez a tudomdnyos megdllapitds! Ha le
akarom egyszerusiteni a dolgot és egy
mindennapos példdt kell hozzak, ak-
kor a vasdrcsarnokokban, piacon jol is-
mert, infra lampdkkal futott grillesirkék-
re irdnyitandm a figyelmet. Vajon azt
hogyan tudjuk melegen tartani, amikor
a ldmpa alatt van, nem pedig a ldmpa fe-
lett?!

Komolyra forditva a szot, a cikkben
egy tudomdnyos kutatds eredményeit
szeretném bizonyitékként megoszta-
ni, amely kutatds a Budapesti Muszaki
Egyetem Aramldstan Tanszékén késziilt
a tavalyi évben dr. Vad Jdnos ellen6rzé-
se alatt, dr. Kristof Gergely vezetésével.
A kutatds egy jellemzé irodahelyiséget
vizsgdl, amely teljes iveghomlokzattal
rendelkezik, igy fél6, hogy a nyildszarok
kozvetlen kozelében elhelyezett munka-
helyen a lehtl6 feltlet miatt alacsony a
sugarzdsihémérséklet, ezértdiszkomfort
alakulhat ki. Megjegyzem, hogy nem
csak irodahdzra, hanem napjainkban
a lakoépuleteknél is gyakran hasznalt
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tivegportdlokra is gondolhatunk! Mi az
idedlis megoldds? Milyen modon csok-
kenthet6 a diszkomfort? (Biztos vagyok
benne, hogy sokan most is - rutinbdl - a
padlokonvektorra, ismét egy konvekcios
megoldasra gondolnak...)

A vizsgdlat sordn a 6,1x10 m-es
irodateret 10 cm-es kockaelemekbdl
épitették fel, a pontos szdmitds érde-
kében az ablak feliletéhez kozeled-
ve ezt tovabb stritették, igy a térrészt
220 000 (1) elemre bontottak fel. Termé-
szetesen minden alapadatot meghati-
roztak, igy példaul a kiilsé hémérsék-
letet, a helyiséget hatdrol6 szerkezetek,
nyildszard hdéataddsi és hdatbocsatasi
tényezojét, hoelnyelését stb. A szamitd-
sokat az ANSYS Fluent 12.1 szimuldcios
szoftverrel végezték, a program a kilon-
b6z6 llapotok végigszaimolasat komoly
hardverrel is napokig szamolta. (Csakis
a pontossag kedvéért: Realizable k-¢ tur-
bulencia modell, Enhanced Wallfunction
falfiiggvény, valamint Discrete Orinates
(DO) sugdrzasos transzport-modell
alkalmazasaval, kezdetben stacioner,
majd az allandésult dramlds ellendrzése
érdekében idében elérehaladd szami-
tast alkalmaztak.) A szimulaciok soran
kilonb6zé modellvaltozatokat épitettek
fel, kulonbozé fitési megolddsokkal,
kilonb6z6é hémérsékleten befujt friss
levegével, belsé hoforrasokkal (emberi
héforrds, szamitogép, monitor, l[Ampa-
testek stb.) és nélkuluk.

A szimuldcié sorin eredményként,
kilonbozé esetekre meghatdroztak a
mennyezeti héleadds konvektiv €s ho-
sugarzdsos értékét, ablakokon keresztili
hétranszportot, a belsé hoatadasi ténye-
z6t, a bels¢ ablakfeltletek atlaghémér-
sékletét, a belsé ablakfeliilleten a hémér-
séklet-eloszlast, az eredd k-értékét, az
iroda légterének atlag operativ hémér-
sékletét, a helyiségben aléghémérséklet-
eloszlast, a sugarzasi hémérséklet-elosz-
ldst, az operativ hémérséklet-eloszlast, a
légsebesség-eloszlast, majd ezen ered-

ményekbdl a komfortérzeti mutatot, a

PMV index megoszldsit is.

Irodatérrdl 1évén sz6, kritikus kér-
dés volt az intenziv bels6 héfejlédések
vizsgdlata is, hisz el6fordulhat, hogy a
belsé hoéfejlédések mar biztositjidk a
hoszikségletet, igy fltéberendezések
mukodtetése nélkul is a helyiség tilme-
legedéséhez juthatunk. Példdnkban is
ez tortént. Amennyiben az irodatér teljes
kapacitassal mikodik (minden munka-
helyen dolgoznak és az iroddban vilagi-
tanak), akkor is héelvondsra volt szik-
ség, nem fitésre! Az eredmények azt
mutattdk, hogy a belsé héforrasok miatt
az ablak mellett hideg diszkomfortzona
nem alakult ki.

De mi torténik, ha nem dolgoznak
minden munkahelyen? Vagy gondoljunk
a munkakezdésre, esetleg a talérazokra!
Ebben az esetben a mintiban szerepl6
irodateret is flteni kell, hasonl6an mint
egy belsé hoforrasoktol mentes lako-
teret.

A légtechnikai rendszer kialakitdsa, a
befujt levegd hémérséklete és sebessé-
ge jelentésen befolydsoltik a komfort-
érzeti eredményeket, jelen {rasban az
azonos légtechnikai megoldast hasznalt
szimuldciok eredményeire koncentral-
nék. A vizsgalt esetek kozil a kulonbo-
z6 hémérsékeltd és kilonbozo méretd
mennyezeti héleadokbol is ,szelektal-
nék”, hogy végul csupan két szimulacio-
ra csokkentsem jelen osszefoglalot.

1. eset: nincs beltéri hoforrds, a be-
fajt friss leveg6 18 °C-os, a nyildsza-
rok elétt 100 W/fm  teljesitményt
padlokonvektorok kertltek elhelye-
zésre (1, 2, 3., 4 dbrdk).

Ez esetben a padlékonvektorok ha-

tasat vizsgaltak a beltéri aramldsra,

semmi egyéb hofejlodés nem volt
bekapcsolva. Az eredmények azt mu-
tattdk, hogy a 100 W/fm hdébevitel
nem elegendd ahhoz, hogy az ablak
mellett kialakulo lefelé szallo légaram-
ldst Gnmagaban legy6zze. A kialakulo



1. abra. Homérséklet-eloszlas ablakfeliileten, 1-es eset

2. ébra. Léghdmérséklet-eloszlas, 1-es esethen

3. ébra. Operativ hémérséklet-eloszlas, 1-es esetben

4. abra. Sugarzasi hdmérséklet-eloszlas, 1-es esetben

cold-drop az asztalok ald terelte a
padlokonvektor altal keltett meleg
levegét! Az ablak belsé feltletének
atlaghémeérséklete 10,9 °C-os ered-
ményt mutatott, az iroda légterének
atlagos operativ hémérséklete pedig
csupdn 18,0 °C-ot! (MSZ CR 1752:2000
alapjan ,A” komfort érzetd tér - azaz

méretezési dllapot - szerint az opera-
tiv hémérséklet 22,0+1,0 °Cl)

2. eset: nincs beltéri héforrds, a befujt
friss levegd 18 °C-o0s, a mennyezet nyi-
ldszarokhoz kozeli egy harmada mu-
kodik csupan 30 °C-os feltileti hémér-
séklettel (5, 6., 7, 8 dbrdk).

5. abra. Homérséklet-eloszlas ablakfeliileten, 2-es eset

6. abra. Léghdmérséklet-eloszlds, 2-es esetben

7. abra. Operativ hdmérséklet-eloszlds, 2-es esetben

8. abra. Sugarzasi hdmérséklet-eloszlas, 2-es esetben

Amennyiben a beltér felfiitése meg-
tortént (pl. egész feliletd mennyezeti
sugdrz6 rendszerrel), akkor a kozvetlen
nyilaszarok mellett izemeltetett meny-
nyezeti sugdrzorendszer o6nmagaban
biztositotta a 22 °C-os dtlagos belsé
operativ homérsékletet, azaz a terve-
zési dllapotot. A nyilaszarok 15,0 °C-os
atlagos felilleti hémérsékletet mutattak,
kozvetlentl a nyilaszarok mellett dolgo-
zO0k szamara is megfelelé mutatok jottek
ki eredménytl. (33 °C-os mennyezet
esetén 17,3 °C a példaban taldlhaté nyi-
laszare dtlagos feluleti homérséklete.)
Sokan kérdezték mdr télem személye-
sen, hogy ,fizhate a labunk az asztal
alatt mennyezeti sugdrzo fiités esetén?”
(Ugyanis a direkt sugdrzast az asztal
meggatolja.) Pontos héérzeti eredmé-
nyek hidnydban csupdn egy gyakorlati
ellenpéldat tudtam eziddig felhozni:
,Csak annyira, amennyire a kezink az
asztal felett egy padlofiitéses helyiség-
ben!” A szimuldcio sordn erre is pontos
valaszt kaptunk. Az ablak melletti mun-
kahelyeken az {r6asztal alatt az operativ
hémérséklet 21,0 °C-ra adodott, amely a
méretezési allapot szempontjabol meg-
feleld.

Az eredményeket ldtva is taldn
akadnak még mindig kétkeddk az ala-
csony homérsékleti mennyezeti fiités
alkalmazhatosdgat és  alkalmassagat
tekintve - mondvan, hogy ,ez csak szi-
muldcié”, nem gyakorlat. Ismételten
hagsulyoznam, hogy ez a szimulicio
az altalaban haszndlt eszkozzel tortént
méréseknél sokkal pontosabb és rész-
letesebb eredményeket tar fel! Ilyen mé-
réseket, ilyen részletes eredményeket a
gyakorlatban sem egyszert produkalni!
Késztltek mar egyébként ilyen jellegi
mérések Magyarorszdgon, €s informdci-
oim szerint az eredmények azonosak a
fent leirtakkal! De legyen ez egy kovet-
kezé irds témdja...

JOO RENATO

okl. épliletgépész mérnok
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