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Abstract

In response to the growing interest in next-generation ceiling heating and cooling systems, we examined and
evaluated the performance of one of these systems. The evaluation of the efficiency and functionality of the
mockups is major importance for the development of the technology. The designed tested system belongs to
the dry-built category. During its operation several parameters were measured and recorded, based on which
the efficiency and operational characteristics of the system were determined. Based on the results of the
measurements, we came to the conclusion that the system is suitable for performing its tasks.
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Kivonat

Az Ujgeneracios mennyezetfiitési-hiitési rendszerek iranti novekvé érdekiddésre valaszul vizsgaltuk meg és
értékeltuk ki az egyik ilyen rendszer teljesitményét. A mintapéldanyok hatékonysaganak és funkcionalitasanak
értékelése kiemelten fontos a technologia fejlodése szempontjabol. A kialakitott mért rendszer a szarazépitésii
kategoriaba tartozik, miikodtetése soran szamos paramétert mértiink és rogzitettiink, melyek alapjan
megallapitottuk a rendszer hatékonysagat és miikodesi jellemzoit. A mérések eredményei alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a rendszer alkalmas a feladatainak ellatasara.

Kulcsszavak: fiitések-hiitések, mérés, validalas, karakterisztika, jelleggorbe

1. BEVEZETES

Az elmult években egyre novekvo érdeklédés mutatkozik az Bijgeneraciés mennyezetfiitési-hiitési rendszerek
irant, melyeknek kifejlesztésében és elterjesztésében szamos gyartdé vesz részt kilonds tekintettel a
szarazépitési rendszerekre. Ezen 1j rendszerek hatékonysaganak és funkcionalitdsdnak értékelése
kulcsfontossag 1épés a technologiai fejlodés elémozditasaban. Jelenlegi feladatunk ezen rendszerek
mintapéldanyainak teljesitményének értékelése.

2. A MERT RENDSZER KIALAKITASA

A rendszer egy 15 milliméter vastag gipszlapbol all, amelybe a fiit6csé hatulrol, gyarilag bemart hornyokba
lett elhelyezve. A csovek védelme és erdsités végett a gipszlapokra hatulrol gipszbeagyazott halos
iivegszalerdsitést kapott.
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szdlas hdszigetelés

100

Feluleterésités (beagyazott halozas) és fellletképzés

Sy 1 oldalfal belsé felllete, OSB lap

I - E— PE-RT 10x1,3 mm

1. dbra. Oldalfali panel kialakitas, 75 mm osztaskdzzel

A gipszlapokat az oldalfalra rogzitették. A kabin oldalfalat 2-2 cm vastag forgacslap alkotja, koztiik 16v6 részt
a tartovaz és 10 cm vastag kézetgyapot tolti ki. Az oldalfalak kiils6 oldal feliiletei a laborhelyiségében vannak,
ahol a kiils6 oldali hémérsékletmeérés tortént.

A panelekben 75 mm-es osztaskozzel g10x1,3 mm PE-RT fiitési csoveket hasznaltak, melyek kiilon-
kilon koroket alkotva Tichelmann-kapcsolassal csatlakoznak a fiitési rendszer gerincvezetékéhez. A panelek

aktiv héleado feliilete 6sszesen (1.2 m x 2.0 m) x 3 db = 7.2 m2. Osszesen harom regiszter, azaz harom panel
keriilt elhelyezésre a mérékabin oldalfalan.

o

Mérdkamra metszete
BM =290 m
A=12,04m2 ||
V=3491m3

F-01 F-02 F-03

| E— ——
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oldalfali flitési’hitési
vezetékek belépési pontja
padlaszinten

2. dbra. Az oldalfali panelek elhelyezkedése a kabin oldalfalan
3. MEROKOR LEIRASA

A kabin a mar meglévod laborhelyiségen beliil keriilt kialakitasra, igy a kiilsd tér zavarai nem befolyésoljak a
mérést. A méréhelyiség alapteriiletének mérete 4,00 x 3,51 m, mig belmagassaga 3 m.

A mérendo rendszert a kabin mennyezetén és oldalfalan helyeztiik el. Emellett a mérdkabin tovabbi
négy hatarolo feliilete is rendelkezik onallo feliiletfiitéssel, melyek mindegyike képes fiitési vagy hiitési
lizemmodban miikédni. Az egyes koroknél az eléremend vizhOmérséklet szabalyozas befecskendezd
kapcsolassal torténik, melyet a Siemens éplletfeligyeleti rendszere szabalyoz.

A fitokozeg puffertarolojanak felmelegitése gazkazannal, mig a hiitési puffertaroldo hitése
folyadékhiitével torténik.
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3. 4bra. 4 mérdkabin kialakitdsa

A mérés pontossagat nagy mértékben befolyasolja, hogy az egyes jellemzdk értéke allandosult-e. A mérés
soran figyelemmel kisértiik a fiitéviz eléremend €s visszatéré homérsékletét és térfogataramat, valamint a
kabin atlagos levegdhomérsékletét. A vizsgalati mérést a stacioner allapot bealltat kovetden kezdtiik el.

4. HOMERSEKLETMERES ES ADATGYUJTES

A térfogataram meéréseit a SONTEX Superstatic 440 statikus (mozgd alkatrészt nem tartalmazd)
aramlasmérdvel és a hozza tartoz6 SONTEX Supercal 531 tobbfunkcios szamitdegységgel végeztiik el.

A hoémérsékletérzékelok mindegyike TC Kift. altal gyartott 514-207 tipus jelolésti Pt100 ellenallés-
hémérd, melyek széles hémérséklettartomanyban (-75°C-t6l +250°C-ig) miikodnek, ,,A” pontossagi
osztalytak, megfelelnek az IEC 60751 szabvanynak.

Mivel a mérések soran stacioner, azaz allandosult allapotokat vizsgaltunk, igy a hdmérséklet mérését és
adatrogzitését folyamatosan, 5 masodperces idokozonként végeztiik.

Az érzékeldk analog jeleinek digitalizalasat és a szamitogéppel vald6 kommunikéacidjat egy erre a célra
kifejlesztett National Instruments gyartmanyt cDAQ-9171 USB-s adatgyijt6 kartya fogado interfész modulok
€s NI 9217 hdellenallas bemeneti modulok végezték, melyek 24-bites AD konverterrel rendelkeznek.

A mérési adatgy(ijtést és megjelenitést ugyancsak National Instruments gyartmanyt LabVIEW szoftver
segitségével végezzik el. A programot sajat fejlesztésii, kozvetlenill a szamitogép hattértarara rogziti az
adatokat, naponta Gj fajt nyit az adat biztossdg novelése érdekében. Minden csatorna egyenként lett
programozva az érzékeldk specifikacidinak megfelelden.

A program feladatai kozé tartozik a mérésadatgyiijté vezérlése, a PC és a mérésadatgyiijté kozti
kommunikacid, az elektromos jelek fizikai jellemzokké vald atszamitasa, azok megjelenitése, valamint az
adatok fajlban vald eltarolésa. A fajl formatuma olyan, hogy az Excelbe konnyen beolvashato legyen. A mérési
adatok feldolgozasa és a diagramok elkészitése szintén az Excelben torténik.
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5. MERESI EREDMENYEK FELDOLGOZASA

rrrrrr

allandosult allapotok kialakuldsat megvartuk, majd a kiértékeléshez a hosszabb id6tartam alatt rogzitett értékek
atlagat vettuk figyelembe. Egy-egy mérési pontot, 1 6ras allandosult allapot atlagértékeibdl képeztiik.

A homérsékletek az adott idészakban mért értékek szamtani atlagai:

Te a flitéviz eléremend homérséklet [°C]
Ty a flitéviz visszatérd homérséklet [°C]
Th a helyiség hdmérséklet [°C]

Ts a atlagos bels6 feliileti hdmérséklet [°C]
Tk a kiils6 tér homérséklet [°C]

Vv a flitéviz térfogatarama [m¥h]

A tovabbi mért, illetve szamitott jellemzGok az alabbiak szerint hasznaltuk:

A a fiitépanel feliilete [m2]

U a hdatbocsatasi tényezd a panel bels6 oldalatol a szigetelésen at kifelé [W/m2K]

A fiitdviz tomegarama:
. pV
m=_—- [kg/s]
A sugarz6 fltések holeadasat leird egyenlet:

Q=A-q-AT" [W]
A fltdviz altal szallitott Gsszteljesitmény:

Q=c-m-(T.—T,) [W]
A fltdpanel fajlagos teljesitménye:
q= % (W /mZ]
A flitéviz atlagos tulhémérséklete:

(Te—Th)—(Ty—Th) o
ATy = et g

Te-T
lnTs—Tk}:
A fiitdpanel teljesitménytényezdje:
-4 2
q - AT [W/m K]

Meért eredmények fiitési lizemmodban

)
(2)
3)

(4)

(5)

(6)

1. tablazat

Hoémérsékletek Tom.aram | Teljesitmény Hatvany egyenlet
SR | Teatlag | Tvatlag | Thatlag AT ATin m Q g meredekség kitevo
°C °C °C °C °C kg/s W W/mz2 b a

1 30.30 | 28.58 | 19.29 | 1.72 | 10.13 | 0.053560 396 55
2 3542 | 32.89 | 18.92 | 254 | 15.20 | 0.055057 581 81

3 | 40.76 | 37.43 | 19.49 | 3.32 | 19.56 | 0.054339 | 769 107 4.992 1.030
4 | 45.68 | 41.75 | 20.30 | 3.93 | 23.36 | 0.055176 | 920 128
5 51.09 | 46.39 | 21.16 | 4.70 | 27.52 | 0.054500 | 1107 154

1. EREDMENYEK VALIDALASA

A kapott mérési eredmények kulcsfontossagu Iépése, hogy megitéljik és ala tudjuk tdmasztani, hogy sikeres

volt a mérés, valamint elfogadhat6 eredményeket kaptunk.

Az eredmények validalasara tobb lehetéség nyilik:

o Azegyikilyen lehet6ség a termovizios felvételekkel vald aldtamasztas, bazis-jelleggorbék alapjan (EN
ISO 11855), am ez meglehetésen pontatlan, mivel kis feliileti hdmérsékleti pontatlansag nagy hatassal

van a kapott teljesitmény értékére.

o Egy masik atrend vizsgalat, amikor a tobb pontban mért eredmények jol kovetik az elvart jelleggorbet.
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e Dolgozhatunk gsszehasonlitd kiértékeléssel is, amikor hasonl6 rendszerekkel vetjik 6ssze a kapott
eredményeket.

e Amennyiben teljesen ismeretlen rendszereknél szeretnék visszajelzést kapni numerikus szdmitasok
réven, akkor érdekes lehet a szabvanyi ajanlas EN 1SO 11855 alapjan.

e Lehetéség van még modellezés révén pontosabb eredmények felallitasara is. Altalaban végeselemes
modszereken alapul6 szoftverek hasznalata lehet a legcélravezetobb megoldas.

Jelen mérési eredmények, utobb emlitett héaram modellezd szoftverben keriiltek validalasra. A hasznalt
szoftver BLOCON egy Svéd cég altal forgalmazott HEAT2 szoftver, amely 2 dimenzids héaram szimulaciok
elvégzésére alkalmas.
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4. abra. HEAT?2 hédram modellezd szoftver miikodés kozben

A validalast a megépitett modellben kétféle peremfeltétel alkalmazéasa mellett is lefuttattuk minden
mérési pontra, hogy érthetdbbek és részletpontosabbak legyenek az alatamasztott értékek.

Az egyik alkalmazott mod a peremfeltételeknél, hogy a mérés soran az eléallt koriilmények, mért
értékeit hasznaltuk fel (a 2 tablazatban az 1.1-1.5-ig terjed6 sorszamu sorok). Ilyen volt példaul az eléremend
¢és visszatér0 vizhomérséklet, a helyiség léghémérséklete, a kiilso tér 1éghomérséklete. A masik alkalmazott
mod, egy tetszélegesen felvett peremfeltételi értékek voltak (a 2 tablazatban az 2.1-2.5-ig terjedd sorszamu
sorok). Az igy kapott eredményhalmazt az al&bbi tablazatban foglaltuk dssze.

HEAT2 modellbél kapott értékek 2. tblazat
Homérsékletek (peremfeltételek) Teljesitmény Hatvany egyenlet
SR Te atlag Ty atlag Th atlag AT ATin g meredekség kitevo
°C °C °C °C °C W/im2 b a
1.1 30.30 28.58 19.29 1.72 10.13 53
1.2 35.42 32.89 18.92 2.54 15.20 79
13 40.76 37.43 19.49 3.32 19.56 102
14 45.68 41.75 20.30 3.93 23.36 121
1.5 51.09 46.39 21.16 4.70 27.52 143
2.1 30.00 25.00 20.00 5.00 7.21 39 5635 0.974
2.2 35.00 30.00 20.00 5.00 12.33 65
2.3 40.00 35.00 20.00 5.00 17.38 91
24 45.00 40.00 20.00 5.00 22.41 117
2.5 50.00 45.00 20.00 5.00 27.42 142
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Az eredmények 0Osszevetésehez diagram alkalmazédsa talan a legszemléletesebb. Ahhoz, hogy
fiiggetleniteni tudjuk az eléremend-, visszatérd vizhémérsékletektdl €s a helyiség 1égallapotatol a rendszert, a
futdviz tilhdmérséklet értékeket szdmolunk. Az igy kapott dsszetartozo flitéviz talhémérséklet és fajlagos
teljesitmény pontokra illesztiink hatvanygorbét. Két gorbét brazoltunk a diagramban, az egyik a mért értékek
gorbéje, a masik pedig a HEAT?2 segitségével kapott értékek trendje.

A méréssel kapott rendszerre jellemz0 jelleggorbe vagy hatvanyegyenlet, amit tovabbi tervezéseknél, a
rendszer mas korulmeények kozotti teljesitményének atszamitasahoz felhasznélhatunk:

G =Db-AT,* (7)
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5. abra. Eredmények dsszevetése

Lathato, hogy ugyan a mért értékekre illesztett hatvénygorbe konstans értéke és kitevoje (1. tablazat) eltér a
HEAT?2 szoftver segitségével kapott értékekre illesztett hatvénygorbe konstans értékeitdl és kitevaitol (2.
tablazat), de csak kismértékben térnek el a teljesitmények. A legnagyobb eltérés a mért érték és a modellezett
érték kozott Aq =10 W lett, ami korulbelul 7%-os eltérés a mért étékek javara. Ez adodhat a modellezett
szerkezet feltételezett anyagi tulajdonsagainak a hibajabol is. Megallapithatd, hogy a mért értékek helytalldak,
a merés sikeresnek mondhato.
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