DR. RING GUSZTAV —KUTI CSABA

NYILASZARO ESARNYEKOLO SZERKEZETEKEN ATHATOLO
SUGARZAST HOARAM MERESE

Bevezetés

Az épiiletek hétechnikai méretezésekor — elsésorban a konnyfiszer.
kezetes, nagy iivegezett falfeliileteket alkalmazé épitésmodok esetén — fontos
kiindulasi adat a napsugarzids kovetkeztében a belsd térbe hatolé hdaramok
intenzitasa. Ezen hGaramok vizsgalata egyre fontosabb szerepet kap a haté-
rolészerkezetek hétechnikai kutatdsiban.

A 40-es évek végén az ASHAE clevelandi laboratériumaban dolgoztak
ki mérési eljarast a nyilaszaré szerkezeteken at torténd sugéarzdsi energia-
behatolas vizsgalatara. [1—10].

1962-ben Franciaorszagban allitottak Ossze egy berendezést a nyilas-
zaré szerkezeteken behatol sugérzasi energia mérésére. [11]

A két eljaras alkalmazasdval szamos, kiilonféle darnyékoloszerkezetekkel
felszerelt nyilaszaro szerkezet vizsgalatat végezték el. [1—12] Az eredmények
jol egyeznek a szamitasok alapjan vart értékekkel. Hatranyos azonban a fenti
mérdberendezések koltséges volta, valamint a hosszi mérési iddk, és a mérs-
berendezések helyhezkotottsége.

A csak vazlatosan felsorolt kedvezétlen paraméterek ismeretében egy
olyan mérési eljarast dolgoztunk ki, amely egyszer(i, és konnyen kezelhets,
a mérési id6t 4—5 percre szoritja le, a méréberendezés kis stlya miatt szallit-
hatd, és a mérések pontossiga kielégiti a hétechnikai méretezés kovetelmé-
nyeit. A mérSberendezés kialakitasakor jelentds szerepet kapott az a kove-
telmény, hogy a miiszer sorozatmérésre legyen alkalmas.

A mérés elve

A nyildszar6 szerkezeten dthatol6 energiadram meghatérozdsa, a nyilds-
zaro szerkezet belsé feliiletére helyezett j6 sugarzaselnyeld feliilet(i kaloriméter-
rel torténik. (1. 1. abra)
ahol iy a beesS energiadram

K a kaloriméter
I a kornyezet
t a termoelem

A kaloriméter a behatolé hGaram hatdsdra melegedni kezd, a 2. 4brdn
lathaté maddon.

t a kaloriméter hémérséklete

t, a kaloriméter kezdeti homérséklete

v a felmelegedés kezdetétsl eltelt idé
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A kaloriméter altal felvett hdaram, és a kaloriméter felmelegedési gor-
béje kozott a
dt

i el
Q= i (1)
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kapesolat van, ahol C a kaloriméter hékapacitasa. C ismeretében I_ mérésé-
dr
vel meghatarozhaté a () héaram.
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A mérés egyszerlien végezhetd, mivel a felmelegedés kezdeti szakaszan

it ., o . 7
a ;‘ j6 kozelitéssel allandé és igy az (1) egyenlet
dz

Q= gL (2)

Ax

osszefiiggéssel jol kozelits, ahol At Az id6tartam alatti hGmérséklet-noveke-
dést  jelenti.

Az ismertetett mérési elv alapjan a belsé térbe hatolé héaram (2)-bol
kozvetleniil meghdtam?hato lenne, ha a kaloriméter az Osszes rdes6 sugar-
zéast elnyelné, és a kaloriméter nem zavarnd meg a sugarzas kovetkeztében
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felmelegedett nyildszaro szerkezet, és a belsé tér kozott kialakulé hécesere-
folyamatot. Mivel egyik feltétel sem teljesiil, ezért részletesebb vizsgalat sziik-

7z

séges, a kaloriméter ltal mért @ és a belss térbe hatolé hédramok kozti kapeso-
lat felderitésére.

A kaloriméter dltal felvett Q' és a belss térbe hatolé sugirzasos
héaram Q, kozti kapcsolat

A kaloriméter altal felvett ¢ héaram a felmelegedés soran csokken.
A felmelegedés egy rovid kezdeti szakaszan @ j6 kozelitéssel allandénak tekint-
het. Ezen a szakaszon, ha a kaloriméter h6mérséklete a belss tér ¢, hGmér-
sékletérdl indul, a kaloriméter altal felvett sugarzdasos hGaramosszetevs:

Qs = AQ; (3)
ahol 4 a kaloriméter sugarzaselnyels-képessége.
A kaloriméter altal felvett hGaram konvekcids osszetevije
r
Qp = Ae— (,,—1) (4)
d
ahol 2, a nyilaszarészerkezet t, hGmérsékletii F nagysaga belsé feliilete, és
a kaloriméter kozott levé d vastagsaga levegdréteg egyenértékii hivezetd-
képessége (13a), { a kaloriméter hémérséklete.

A felmelegedés kezdeti szakaszdn végzett mérésbél kiszamithaté @
hGaram a (3) és (4) Osszege, { = 1, helyettesitéssel.

O 7 Ny F
le‘{‘Qs:Q :AQSJF)-p—d-(tj_tb) (5)
melybél
. IR le F
s =—Q — — — (t,—1t 6
Q AQ e (tr—ty) (6)

s 7

(6) szerint, ha megmérjiik a kaloriméter altal felvett @ hGaramot, valamint
mérjiik a t, és {, hGmérsékleteket, és ismerjiik a berendezés geometriai adatait,
akkor meghatarozhatjuk a belsd térbe hatolé sugirzésos energiadramot () -t.

A belsé térbe hatolé konvekeiés energiairam (Q,) meghatarozasa

A belss térbe tarté héaram konvekeios osszetevije a nyilaszarészerkezet
belsé feliileteinek konvekeids hédtadasi tényezdje (13b) ismeretében egyszer(ien
szamolhato:

Qp = o« F (ty—1t) (7)
A kaloriméter felépitése
A kaloriméter 36 db négyzetalakd, 153 mm-es oldald 1 mm vastag

vorosrézlemezbdl all. A lemezeket 6 X 6-os négyzetes elrendezésben, szog-
vaskeretre erdsitett textilbakelitcsikokra erdsitettiik.
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A lemezek homlokfeliiletét j6 sugarzaselnyels fekete festékkel szértuk be.

A lemezek hatoldali kozéppontjaba, kissé siillyesztve, rézkonstantan
termoelemek melegpontjait forrasztottuk. A termoelemeket sorba kotottiik.
Tobb kivezetést készitettiink azért, hogy kiilon-kiilon mérni tudjuk a belsd
4 és a belsd 16 lemezbdl alkotott zéna hGmérsékleteinek a valtozasat is.

Miszerdallanddk

A sugérzasos hGaram oOsszetevs kiszamitasara szolgald (6) osszefiiggés-

ben szerepls ()’ értéket egyetlen lemez esetén (2) alapjin szdmithatnank ki.
A kaloriméter egy n lemezbdl 4ll6 zénaja esetén a hGaram (2) alaka tagok osszeg

; noon A, T At
’: );: Ci l:C‘l. 8
¢ 12Q _,12 P 1 (8)

A lemezek azonos C, hékapacitassal rendelkeznek. A lemezek h&mérséklet-
valtozasanak osszege felirhaté a termoelemek dramat méré R, belsé-ellen-
allast galvanométeren leolvashaté ¢ aramvaltozas segitségével:

R, + R

4; 9
5 i (9)

St =
1

ahol g a termoelemek fesziiltségallanddja és R’ a termoelemek eredd belso-
ellenallésa.

A sugarzasos héaramosszetevd (6) alatti kifejezése (8) és (9) felhasznala-
saval:

=

C(R+R) A I, F
ek .. — 10
o b (10)

Uj 4allanddék bevezetésével, a 2, egyenértékii hévezetési tényezs hémérséklet
és méret fiiggésének felhasznalasaval (13c) (), egyszer(ibb alakba irhatd:

. a4 (A4 T)34
, = K(B,+ B')——L——"— 11
Q= K (Ry+ )~ = (11)
ahol AT = t;—1, a belsé feliilet és a belsé tér hémérsékletkiilonbsége.

A konvenciés héaramosszetevében o-nak hémérséklet és geometriai
fiiggését figyelembevéve (13d)

Q= M - (ATY3 (12)
A (11) és (12) osszefiiggésekben Ai, Az, AT, és d a kozvetleniil mérendd
mennyiségek.

A K, L, M és R, a kaloriméter jellemzdi, Gn. miszerallanddk. Ertékii-
ket az 1. tablazatban foglaltuk ossze.
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1. Tabldzat

I | IT 111

K(m6 il Tﬁ) 2,18 218 | 2,18
6 \% |
keal m!/4 | y S
L ( < Em] 0,039 0,155 | 0,35
. S — —| | s 3
keal 1
M - 0, 0,58 1,20
( 5 0“5/4) 13 =
S | | -
Ry (2) L1,8 12 42

1,11, 111-al a 4, 16, ill. 36 lemezbdl 4ll6 zéndkat jeloltiik.

A miiszerre jellemzd érték a /v id6tartam is, amelyen beliil a felmelege-
dési gorbe bizonyos pontossiggal linedrisnak tekinthetd. MérSberendezésiink
esetén a felmelegedési gorbe meredeksége 5 méasodpercenként 19;-kal csokken.

A mérések kivitelezése

A mérési eljards célja a nyiliszarészerkezeten a belsé térbe hatold
héaramok meghatarozasa.

A nyildszdrészerkezeten adthatolé hGdram két részre bonthaté, amelybdl
az egyik a kiils§ feliiletre esd napsugérzasbol szérmazik, mig a mésik részét
a kiils6 és belsd tér hémérsékletkiilonbsége tartja fenn.

Eszerint hétechnikai szempontbél a mérés ugyancsak kettés lehet

a) megmérjitk a nyilaszarészerkezeten t, = t, esetén athaladé héara-
mot, ahol ¢, ill. ¢, a kiilsé, ill. a belsé kornyezet hGmérsékletét jeloli.

b) megmérjiilk a nyildszardszerkezeten athatolé mindkét hdéaramot.

A mérési elrendezést attdl fiiggben kell kialakitani, hogy a ketté koziil
melyik hdéaramot kivanjuk meghatarozni.

Ha az a) pontban szerepl§ t, = t, feltétel mellett athaladé héaramot
mérjitk meg, akkor az eljardsunk a kovetkezd:

A kiilsg és belsG tér hémérsékletének egyenlségét tgy biztositjuk,
hogy a vizsgilni kivant nyildszéroszerkezetet szabadon allitjuk fel. A szerke-
zetet koriilvevl levegd szabad dramldsa révén a t, = t, feltétel teljesiil.

A szabadon felallitott nyilaszarészerkezet mogotti ,,belsé tér” gyakor-
latilag végtelennek tekinthetd (az dtment hGaramot teljes mértékben elnyeli,
jo kozelitéssel ez kiilonboz8 belsS terekre is érvényes) ha mas testektdl ele-
gendden tévol helyeztiik el. (Kiilonosen a jé sugarzasvisszaverd feliilet(i tes-
tek altal visszavert sugarzastél kell védeni.)

Ha a t;, 5 t, esetén felléps teljes héaramot kivanjuk mérni, akkor beépi-
tett nyilaszarészerkezeten végezziik el a mérést.

Barmelyik mérést valésitjuk meg, iigyelniink kell arra, hogy a szamitésok
soran tett hétechnikai megfontoldsaink a gyakorlatban kielégité pontossig-
gal megvaldsuljanak.

425



A mérés menete

1. Megvarjuk, mig a nyilaszardszerkezet eléri az allandésult allapot-
nak megfelel6 egyensulyi helyzetet.

2. Megmérjiik a belsd feliilet és a belsé tér AT hémérsékletkiilonbségét.

3. Felhelyezziik a kalorimétert a nyilaszardszerkezet belss feliiletére
és a felmelegedés kezdeti szakaszan megmérjik a Az id6 alatti A7 dramno-
vekedést.

4. A nyildszarészerkezet belsG feliiletének és a kaloriméter kozotti d

77

tavolsag lemérése utan meghatarozzuk a hGaram @), és @), osszetevdit.

Kisérleti eredmények

A mérési eljaras és a méréberendezés ellendrzését tobb méréssorozattal
végeztiik el.

A nyilaszarészerkezetek jellemzésére francia szerzék (11) a napsugarzas
kovetkeztében athatolt és a bels6 héaram hanyadosaval definidlt

o
o

,,naptényezit’ javasoltak.

Kalorimétertink segitségével meghataroztuk egy erre a célra készitett
kettés iivegezésli ablak ,naptényezijét”’. A méréseket 1968. januir 20-dan
végeztiik. A bees§ napsugarzas a vizszintessel ~~ 22°-0s szoget zart be.

A mérési adatokat a II. tdblazatban foglaltuk ossze.

II. Tablazat

Mérések 47 a1 At L I N

sorszama (€°) (nA) (sec) (kcal/6) (keal/6) (%)
1 5,8 26 12,1 260 222 86
2 6,0 26 11,2 272 240 88
3 5,9 26 12,0 263 224 85
4 6,0 26 10,8 283 246 87
5 6,1 26 9,8 316 274 87
6 6,2 26 105 287 | 251 87
7 6,2 26 11,0 290 ‘ 244 84
8 6,3 26 112 287 | 287 84

|

A mérések atlagolasaval nyert 869,-os naptényeziérték jo egyezésben
van az irodalomban kozolt 85—909%, kozé esd értékekkel.

A fenti mérési eljards lehetdséget nyujt kiillonbozs drnyékoldszerkeze-
tek hatdsossdgdnak kvantitativ értékelésére is. Ugyanis egy adott nyilds-
zardszerkezetre alkalmazva kiilonbozé arnyékoloszerkezeteket (reddny, zsa-
luzia stb.) és meghatarozva az

P
1,

értékét, és ismerve az arnyékolas nélkiili nyildszarészerkezet N-jét, alkalmat
ad az arnyékolas jellemzésére.
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Fekete és fehér viaszonredonyokkel fel szerelt kettés ablak N’ naptényezbije

A kettds ablakokat fekete és fehér vaszonredény arnyékolassal lattuk el.
Vizsgaltuk az iivegezés el6tti (e), az iivegezés kozotti (k) és az iivegezés mogotti

(m) drnyékolas hatdsossdgit. Az eredményeket sugarzisos & és konvekcids

@

0
~— naptényezikre felbontva, valamint 6sszegezve a III. tdblazatban adtuk

0
meg.

I11. Tablazat

Az arnyékolas

szine fehér fekete
helyzete e ‘ k ‘ m e k m
’ |
Ijr, (%) 18 | 2 | 35 12 21 30
Iy, (%) 2 3 8 2 9 13
11, (%) 20 29 43 14 30 43
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