Ein Vorschlag zur Einordnung der Strahlplattenbdnderin Hallenbauten  _

Dr. sc. techn. B. GLUCK _ |
VEB Kombinat Technische Gebdudeausriistung ~ Institut

Wie bereits in [1] ausgetiihrt, besteht die Forderung nach konstanter
Empfindungstemperatur im Aufenthaltsbereich. Wihrend die
Strahlungstemperatur, ausgehend von den inneren Oberflichen-
temperaturen, relativ gut ertallbar ist, bereitet es dagegen grofle
Schwierigkeiten, die Lufttemperatur zu quantifizieren. Einflul3-
faktoren sind beispielsweise: GroBe des Liiftungswirmebedarfs,
Luftdurchlassigkeit der Umfassungskonstruktion, Lage und Grofle
der Fenster und Tore, Geometrie der Halle, Anordnung der Heiz-
flichen usw. Andererseits miissen die Annahmen auch einfach in
der Handhabung fiir die weitere Berechnung sein. Da die Korrektur
der Raumtemperatur zur Ermittlung der standardisierten Heizlast
nur hohenabhingig in groBen Stufen erfolgt, wire eine genaue

Erfassung der horizontalen Lufttemperaturverteilung iibertrieben.

Weiterhin 1st zu bemerken, dafl durch Wechsel von Luv und Lee
die Hallendurchliiftung und damit der horizontale Temperatur-
gradient eine laufende Umkehr erfahren kann.

Bis genauere Untersuchungen vorliegen, sollte auf der Grundlage

erster Ergebnisse eine pauschale Staffelung der Lufttemperaturen

t;, erfolgen. Um eine konstante Empfindungstemperatur ¢, zu
gewihrleisten, mul} die Strahlungstemperatur {5 eine gleichgrofle
Abweichung, jedoch mit umgekehrten Vorzeichen, aufweisen.
Ausgehend von den drei Standorten

I — Entfernung vom Hallenrand ein bis zwei Meter
Il — Entfernung vom Hallenrand ein Viertel der Hallenbreite
I11 — Hallenmitte

- werden die pauschalen Festlegungen getroffen:

Standort Lufttempeeratur Strahlungstemperatur
I i, — 2K s+ 2K
11 t; — 1K ts + 1K
IT1 tL _ | ﬁ _ ts |

Die Empfindungstemperatur ergibt sich dann fiir alle drei Stand-
orte zu te = 0,5 (tL —l— ts). |

Da die Heizlast fiir die Raumtemperatur tp (= t,) gemill Standard
ermittelt wird, sind die Einzelkomponenten ¢;, und {5 nicht bekannt.
Sie sind von vielfiltigen EinfluBfaktoren abhingig, so beispielsweise
auch von der Relation Transmissions- zu Liiftungsheizlast. Je nach
Annahme fiir {5 berechnen sich die erforderlichen Einstrahlzahlen
des kugelformigen Elementes (vgl. [1]) auf die Summe aller Heiz-
flachen standortbezogen nach '

(ts - 273)6 — ¢° p (tg - 2735 ...

-

. = 0% by + 273 — 9% (bw + 273)" "
PR (tng + 273)% — (tp + 279)" - |
Es bedeuten: H — Heizilichen
B — Boden
D — Decke
W — Wand
|

— Nummer des Standortes .

Speziell auf die definierten Standorte zugeschnitten, ergeben sich
schlieBlich '

(ts + 2 + 273)% — °Lp (i + 273)5. ..

A _ —9°Lp Up + 279)* — ¢°Lw (bw + 273)4 2)
v LI (tg 4 273)% — (tp 1 273)4 .-

, (ts + 1+ 273)% — @°1y B (tp + 273)%. ..
- —@°1,p (Ep + 273)% — @°11,w (tw 4 273)"

P

- (s + 273)% — @°111,B (tg + 273)%. ..
) — ¢°111.D (¢p + 273)% — @°111, W (Ew - 273)4 ”
PIMILE=s——— |
(g -+ 273)% — (tp + 273)*
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Die Ergebnisse reagieren empfindlich auf die angenommene
Strahlungstemperatur. Dies sei an einem praktischen Beispiel
verdeutlicht. Fir eine Halle gelten ¢y = 120 °C; 5 = 16 °C;
tn = 10 °C; tyw = 3 °C sowie '-

CPOLB — 0,416;

q)OII,B — 0,472;

?°111 = 0,476;
Die Ergebnisse der erforderlichen Einstrahlzahlen sind in Abhéingig-
keit der gewidhlten Strahlungstemperatur zusammengestellt

(POI’D = 0,190, |
¢°1,p = 0,263;
¢°111,p = 0,236;

(}?OLW — 0,394,
CPOILW — 0’265;
(pOIII,Wﬁ 0,238

ts ‘ ?°1 H ?°11,H ®° 111, H
15 °C 0,03 0,0263 0,0197
17 °C 0.0495 0.0375 0.0308
19 °C 0,0610  0,0489 0,0421
24 °C 0,0723 0,0600 0,0536

Der * offensichtliche Mangel, daB die erforderliche Strahlungs-
temperatur unbekannt ist, die Ergebnisse aber in starkem Malbe
von diesem Wert abhingen, kann durch folgende Uberlegungen
iiberwunden werden.

Grobaufteilung der Strahlungsheiziliche

" Eine in der Praxis bewihrte Methode [2] besteht darin, die Strahl-
platten vorrangig an den OStellen zu installieren, an denen die

Wirmeverluste auftreten. Daber wird die Halle iiblicherweise in
quaderférmige Segmente unterteilt. lhre Hohe entspricht der
Hallenhohe. Die Abgrenzung zwischen den Segmenten bilden
gedachte Trennwinde. Ein Wirmeaustausch durch diese fiktiven
Begrenzungen wird nicht angesetzt. Entsprechend den anteiligen
Transmissions- und evtl. Luft-Infiltrationsflachen erfolgt die
‘Zuordnung der Heizlast auf diese Segmente. In jedem dieser Seg-
mente werden so viele Heizflichen angeordnet, dali deren Gesamt-
Wirmeabgabe der Heizlast des Segmentes entspricht. Im allgemei-
nen werden die Rastermalle der Hallenkonstruktion verwendet
(z. B. 6mX6m). Im Interesse einer rationellen Projektierung
haben progressive Projektierungseinrichtungen fiir die produktions-
typischen Segmente bereits tabellierte Heizlastwerte erarbeitet und
fiir charakteristische Heizmedientemperaturen gleich die Strahl-
plattenzahlen fest zugeordnet [3].

Es ist leicht nachzuweisen, daBl die beschriebene Methode nur eine
Grobaufteillung der Gesamt-Heizfliche ermoglicht. Willkiirlich,
jedoch nicht unbedeutend, sind beispielsweise die gewéhlten Seg-
mentunterteilungen. Weiterhin finden die vertikale und die horizon-
tale Einordnung der Strahlbandachsen keine Beriicksichtigung,
obwohl diese den Strahlungstemperaturverlauf in der Aufenthalts-
zone wesentlich beeinflussen. Zur Beseitigung dieses Mangels sind
weitere Untersuchungen erforderlich.

Festlegung der Strahlbandachsen

Es wird davon ausgegangen, dall durch die vorgenommene Grob-
aufteilung die Einfliisse des Giebels und der Hallenecke gebiihrend
beriicksichtigt worden sind. Somit verbleibt nur noch die Auigabe,
die Strahlplattenbénder in Hallenlingsrichtung bei Annahme emer
unendlich langen Halle einzuordnen. Dazu sollen die ermittelten
Einstrahlzahlen ¢°; yy bis ¢°111, 5 benutzt werden. Obwohl die 1n

der Tabelle aufgefiithrten Einstrahlzahlen relativ starken Schwan- |

kungen unterliegen, verlaufen die Kurven ¢° = f (Standort) tir die
einzelnen Temperaturen fg nahezu &dquidistant. Der einfacheren

Eck - L Giebel- 1 £ok-
| segment 1 segment | segment

%600 || |2000 |
400

‘mitte zu setzen.

Handhabung wegen werden deshalb die Ditferenzen (¢ °; 11 —¢°111, 1)
und (9°11, 1 —9°111, 1) gebildet und kiinftig ausgewertet. Somit 1st
fur die Bemessung ein ideales Ergebnis gefunden, denn fiir alle
Strahlungstemperaturen im praktikablen Bereich ergeben sich

~ ahnliche Kurvenverldufe fiir die standortabhingige Einstrahlzahl.

Die Kurven der vorstehend definierten Differenzen miissen dann fiir

alle t5 deckungsgleich sein. Damit sind die notwendigen Unter-
schiede der Einstrahlzahlen iiber den Querschnitt einer Halle auch
fiir die richtige Strahlungstemperatur bekannt, ohne sie selbst
exakt zu kennen. Um mit der Schétzung im praktikablen Bereich
zu liegen, wird vorgeschlagen, tc = tp fiir die Berechnung in Hallen-

Beispiel

Fiir eine Industriehalle (Bild 1), die die Raumtemperatur von
tp = 15 °C aulweisen soll, wurde die Heizlast ermittelt und die
notwendige segmentweise OStrahlplattenbelegung vorgenommen.
Es ergaben sich: '

Segmente ' l Anzahl der Strahlplatten
Aullenwandsegment > 4,57
Ecksegment 3,02
Giebelsegment 2,15

- Innensegment 0,75

Die Oberflichentemperaturen der Umfassungen wurden iiber-

schligig ermittelt zu - _ _ »
tD —_— 11,9 OC
b = 10,3 °C
tB' — 15,7 OC
by = 107 °C.

Die charakteristischen Standorte sind im®Bild 2 eingetragen.
Gleichzeitig wurden die Offnungswinkel zu den Umfassungsflichen,
die mit Hilfe eines Winkelmessers leicht zu bestimmen sind, ver-
merkt. Die Berechnung der Einstrahlzahlen ertolgt vollig problem-

los nach [1], Gl. (4) zu . .

Standort ,
1 1 IO
AuBenwand 0,420 0,239 = 0,211
Dach 0,211 0,289 0,311
Boden 0,369 0,472 0,478

Die Auswertung der Gln. (2), (3) und (4) ergibt fiir die vorgenannten
Daten: " o ' -

 (174-273)4—0,369(15,74273)4 ...
—0,211(11,94-273)% — 0,420 (10,3 4 273)4

(107 4-273)% — (11,9 4-273)%

O

‘P I, H

=0,0290

ﬁ (16 1-273)4 — 0,472 (15,7 +273)4 ...

— =0,0178
(107 2734 — (11,9 4 273)4

I

®°1L H

(15 42734 — 0,478 (15,7 4-273)% . ...
— 0,311 (11,9 +273)4 — 0,211 (10,3 4+ 273)5

—0,0106.
(107 4273)4 — (11,94-273)4

@ 111, H=
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Die Differenzen der Einstrahlzahlen, die die Grundlage der weiteren
Bemessung bilden, lauten

?°La — ?°uLn = 0,0134
QDOII,H — ‘POIII,H 0,0072 .
Diese Ergebnisse sind 1m Bild 3 wiedergegeben.

Ausgehend von einer ersten Strahlplattenaufteilung auf die einzel-
nen Segmente gemal Bild 4, werden fiir eine unendlich lange Halle
die Einstrahlzahlen der an den ausgewihlten Standorten plazierten
Elementarkugeln auf die Heizfldchenstreifen grafisch oder rechne-
risch bestimmt. Die effektive Breite der Heizildchenstreifen kann
analog [1], Bild 2, berechnet werden. Es ergeben sich fiir die

~ #auBeren Strahlplattenbédnder mit zweil Platten je Segment die Breite

"

__2-4m2

a = — = 0,8 m2/m ]
' 10 m ‘
fiir die inneren Strahlplattenbinder mit einer Platte je Segment
die Breite '
2
(1 == 4 m == 0,4 mZ/m .
10m -

Die Anbringungshdhe der Heizildchen betrigt 9 m. Die horizontalen
Abstinde entsprechen den Angaben 1m Bild 4. Der Querschnitt der
Halle mit den charakteristischen Standorten I, II und III sowie den
Querschnitten der Strahlplattenbénder ist im Bild 5, Variante A,

dargestellt.

Die im Bild eingetragenen Offnungswinkel kénnen grundsétzlich

.mit dem Winkelmesser ermittelt werden. Wegen der Kleinheit

wurden die genannten Werte allerdings mit einem Taschenrechner

bestimmt (vgl. [1]).

o,

Die Einstrahlzahl auf die Gesamtheit der Heizflichenstreifen kann

durch Summation aller Offnungswinkel und Division durch 360°
ermittelt werden. Es ergeben sich:

Varianfe A

- L

Diese Ergebnisse, in Bild 3 eingetragen, zeigen im Aullenwand-
bereich eine starke Unterschreitung der geforderten Werte. Als

Gegenmafinahme wird die zweite Strahlplattenreihe 1,5 m nach

auBlen verschoben. Damit entsteht Variante B. Die erneute Ermitt-

lung der Winkel fiithrt zu den Einstrahlzahlen
' ?°1H 0,0377
®°1L | 0,0356
@°1r,u = 0,0297

und den Differenzen

{

0,0030
0,0059 .

Die Gegeniiberstellung mit den geforderten Werten (Bild 3) zeigt
immer noch eine Unterschreitung in der Ndhe der Aullenwand.
Eine weitere Verschiebung des zweiten Strahlplattenbandes nach
aullen wird nicht vorgenommen, da einerseits der vorhandene Fehl-
betrag nicht getilgt werden konnte, und andererseits die vermehrte
Bestrahlung der Aullenwand den Wirmeverlust der Halle erh6hen
wiirde.

[

99°I,H — 99°III,H
?°11,H — P IIL H

-

In Auswertung der Effektivitiatskennzahl (vgl. [1]) wird die jeweils

‘duBerste Plattenreihe auf eine Hohe von 7 m gesenkt. (Auch bei

Vorhandensein von Kranbahnen diirfte die Anordnung einer unter-
halb der Schienen ldngs der AuBBenwand liegenden Plattenreihe fast
ausnahmslos moglich sein, denn die Konstruktion der Hebezeuge
erlaubt das Bestreichen des wandnahen Bereiches mit dem Kran-
haken ohnehin nicht.) Variante C zeigt die neuen geometrischen
Verhiltnisse. Ks ergeben sich die Einstrahlzahlen ’

_ (POL H = 0,0428
QOII‘ H = 0,0351
‘;‘90111, H — 0,0284

und die Differenzen

¢°Lu — ¢°nu = 0,0144

o’y = 00501 ?°1,u — ¢ 1L, = 0,0067 .
(POH’H i 8’8313 , Die Eintragung im Bild 3 148t die eingetretene Verbesserung deut-
P IILH = © ' lich erkennen. Prinzipiell konnte die gewidhlte Anordnung belassen
Die Differenzen der Einstrahlzahlen ergeben sich weiter zu ~werden. Um die Anndherung an die geiorderten Werte noch weiter
?°rLu — P°IILH 0,0044 zu verbessern, wird die duBlerste Plattenreihe auf 6 m gesenkt. Sie

?°iu — L = 0,0001. sei mit Variante D bezeichnet. Tm Bild 5 sind lediglich die Ergeb-
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nisse ber Variante (C als Klammerwerte vermerkt. Es gelten die
Einstrahlzahlen

I

q)OI,H 0,0468
¢ OII, H 0,0345
P°IILH = 0,0276

|

und die Differenzen

0,0192
0,0069 .

O O
Y 1,H — @ I1L,H
. o
©°11L,H — 9 IILH

Der Kurvenverlauf im Bild 3 zeigt, dall die Anordnung der Strahl-

platten damit ideal die geforderten Werte erreicht.
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