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A főtéstechnika nagymértékben átalakult a gáznemő tüzelıanyagok alkalmazásával, ahol elsısorban fıldgáz 
,propán gáz és propán-bután keverékgáz jóminıségő eltüzelésével nyerjük a szőkséges hıt. A főtıgázok 
alkalmazása lehetıvé teszi az úgynevezett decentralizált fütésmegoldások alkalmazását ,mivel a gázok szállítása, 
tüzelıberendezéshez juttatatása rendkivől egyszerü. 
 
A PAKOLE Kft olyan gázüzemő fütıberendezések gyártásával foglalkozik, melyek a nem lakáscélú 
alkalmazásoknál jelentıs energiamegtakaritásokat eredményeznek.A főtıberendezések nem indirekt módon 
hanem közvetlen a főtendı térbe adják le a szükséges hımennyiséget, igy hıszállítási veszteség nincs. 
 
A legelterjedtebb főtésmegoldás az úgynevezett konvektív főtés amikor a hıleadók hıátadása közvetlen a levegı 
felmelegítését eredményezi. 
 
Az úgynevezett sugárzó főtéseknél a hıátadás nagyobb hányadban hısugárzással történik, mely nem a levegöt 
melegiti hanem a főtıberendezés környezetében lévı felületeket, tárgyakat, padlót, igy a levegı közvetve 
melegszik fel, mint a napsugárzásnál. 
 
A nem lakás célú terek általában ipari és kommunális felhasználásuak, üzemeltetésük megköveteli a nagyobb 
belmagasságokat ezért többségük rendkívől alkalmas sugárzó főtések megvalósítására. 
 
Az alkalmazási lehetıségek bemutatásával szeretnénk segíteni a tervezıket, kivitelezıket, felhasználókat, az 
optimális főtési mód, és a megfelelı főtıberendezés kiválasztásában. 
 

Hıveszteség számítás, főtési mód kiválasztása. 
 

Aki vállalkozik főtés tervezésre, minden esetben elkell végeznie a főtendı tér vagy terek hıveszteség számítását, 
mindegy hogy milyen főtési módot választ. 
A méretezés az adott környezeti viszonyoknak megfelelö külsö és a kívánt belsı levegı hımérséklet 

különbségre ( )t∆ történik. Az úgynevezett méretezési külsı hımérsékleteket országonként,  földrajzi 

elhelyezkedés szerint adják meg, melyek alkalmazása általában elfogadott. 
Egy adott tér kifőtéséhez szükséges hımennyiség:  
 

Q= Qt + Ql - Qk 

 

                                                     Qt = transzmissziós hıveszteség 

                                                     Ql = légcsere felmelegítéséhez szőkséges hı 

                                                     Qk = keletkezett hı 
 
A transzmissziós hıveszteség elsısorban az épületfizikai állapottól az égtáji és környezeti elhelyezkedéstıl függ, 
megfelelı szakirodalmak alkalmazásával számítható. 
A főtendı tér légcseréje, legjobb ha számításokon alapul, mivel igen sok szempontot figyelembe kell venni 
(épület nyilásait,ajtók nyitásszámát,alkalmazott technológiai elszívásokat,stb.) A jobbik eset ha a tervezı kész 
adatként kapja, de ekkor is illik leelenırizni.Minél nagyobb egy fütendı tér, a legtöbb esetben annál kisebb a 
filtrációval (természetes szellızéssel) létrejött légcsere. 
A keletkezett hınél figyelembe kell venni az olyan hıfejlıdéseket melyek valamilyen technológiából vagy 
alkalmazásból adódnak. 
 
A főtési mód kiválasztását legtöbb esetben a tervezık végzik, de vannak esetek amikor a felhasználó 
ragaszkodik valamely általa jónak itélt főtésmegoldáshoz.Szakmailag esetleg birálható de tiszteletbe kell tartani 
a vevıi akaratot. 
 
Ha a tervezı választ, vállalja a felelösséget a főtés jóságáért, optimális mőszaki megoldásáért és a kiválasztott 
főtıberendezés minıségéért.A főtéstervezönek tudnia kell hogy a jól átgondolt és kiválasztott főtésmegoldás a 
vevıi megelégedettséget növeli mely számára is kedvezı. 
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A főtési mód megválasztásának lehetıségei az ipari, komunális és technológiai létesítményeknél: 
 

Sötétsugárzók Világos-
sugárzók 

Hölégfúvó Müanya 

Főtendö tér/tipus 
ZENIT  VARIANT  GH  GTV, 

GG 
SIERRA, 
Infraconic 

Nagy belmagasságú üzemi terek főtése mh 4≥  ☼ ☼ ☼ ☼  

Alacsony belmagasságú üzemi terek főtése mh 4<  ☼ ☼  ☼  

Sport csarnokok főtése ☼ ☼    
Tornatermek főtése ☼ ☼  ☼  
Nyitott stadionok főtése   ☼   
Teraszok, nyitott vendéglátó helyek főtése   ☼  ☼ 
Templomok főtése ☼ ☼ ☼   
Növény és fólia házak főtése    ☼  
Csirke, pulyka, sertésnevelık főtése ☼ ☼ ☼  ☼ 
Technológiai folyadék melegítése ☼ ☼    
Technológiai szárítások ☼ ☼    
  
Látható hogy egy adott tér kifőtését többféle módon meglehet oldani. A helyes kiválasztásnál figyelembe kell 
venni az épőletek , főtendı terek geometriai jellemzıit, a végzett tevékenységet és a telepített technológiát. 
Ugyancsak figyelembe kell venni hogy a gázüzemő világossugárzók telepítése csak úgy lehetséges  ha a főtendı 
térbe 10m3/h légcsere létrejön a beépített teljesítmény minden 1 kW-jára 
 
A főtési módok kızül elsısorban az energitakarékos sugárzó futések alkalmazását kell elınybe részesíteni, 
melyek tervezése és alkalmazása  némileg eltér a konvektív fütésektıl. 
 

Sugárzó fütések tervezése 
 
Főtési teljesítmény számítása: 

 

A sugárzó főtéseket tıbb féle mőszaki megoldással korábban már alkalmazták. Az igazi áttörést a magasabb 
felületi hımérséklettel rendelkezı főtıberendezések hozták, mint a gázüzemü világos és sötétsugárzók. Ezekkel 
a berendezésekkel olyan intenziv hısugárzást lehet létrehozni melyekkel biztosítható a megfelelı komfort érzet 
nagy belmagasságú terekben is. 
Egy test által kisugárzott energia (W/m2) a test abszolút hımérsékletének 4. hatványával arányos. 

sugE = 
4

100







×
T

C  

A Stefan-Boltzman törvény alapján látható hogy a sugárzó test hımérsékletnövekedése a hısugárzás 
nagymértékü növekedését idézi elı. 

Általánosságban zárt terekben az ember  komfortérzete elsısorban a levegı ( )lt és a környezet sugárzási 

átlaghımérsékletétöl ( )st  függ. A főtött térben a benttartozkodók ugynevezett rt  eredı(rezultáns) hımérsékletet 

érzékelnek.  
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A komfort érzet  úgy is biztosítható ha a levegı hımérséklet alacsonyabb és a sugárzási hımérséklet 
magasabb.Ha az ember olyan helyen tartózkodik ahol nagyobb mértékü sugárzásos hıközlés van, alacsonyabb 
levegıhımérséklet mellet is jól érzi magát.Ha egy főtendı térbe a komfortérzet biztosítása, alacsonyabb levegı 
hımérséklettel is megoldható akkor a határoló felületeken  létrejövı transzmissziós hıveszteség is kevesebb, így 
alacsonyabb főtési teljesítménnyel, energiatakarékos főtésmegoldás telepíthetı. 
A sugárzó főtések további elınye, a gyors felfőtés, kedvezı hımérséklet rétegzıdés, a jó szabályozhatóság. 
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PAKOLE kft  által gyártott hısugárzó berendezések alkalmazása esetén, a levegı hımérséklet és sugárzó főtés 
által pótlólagosan kapott hımérséklet viszonyát  az alábbiak szerint kell figyelembe venni 

rt = lt +( KI × ) 

lt = levegı hımérséklet ( )oC  

I = intenzitás 







2malap

Wbeépített
 

K  = sugárzási tényezı 






 ×
W

Cm o2

 

A K sugárzási tényezı egy olyan dimenzionált viszonyszám mely figyelembe veszi az adott főtıberendezésre 
vonatkozó hıtechnikai jellemzıket valamint az átlagos terekre vonatkozó abszorciós és szoródási veszteségeket 
A K sugárzási tényezı a ZENIT, VARIANT tipusu sötétsugárzókra 0,033. a GH tipusu világossugárzókra 0,036  
 
A gázüzemü hısugárzók mennyezeti vagy oldalfali elhelyezése és hıreflektáló képessége révén a padlón 
tartózkodó embert nagyobb elsödleges és a meleg padló által visszasugárzó másodlagos hısugárzás éri, ami 
kellemes hıérzetet biztosít úgy hogy a levegı és a környezı felületek hımérséklete  alacsonyabb, igy a 
méretezéseknél alacsonyabb levegı hımérsékleteket veszünk figyelembe. 
A főtések méretezésénél használt ∆ t hımérséklet differencia: 

∆t = ( ) ( )οCméretezésilevegı tt ±+  

levegıt  = a főtendı tér levegı hımérséklete 

ΟCméretezési
t = adott országra,régióra vonatkozó téli hımérséklet. 

 A főtési teljesítmény számításánál célszerő  becsült  kiinduló I (intenzitás) értéket felvenni, a főtendı tér épőlet 
fizikai jellemzıit figyelembevéve 
 

Fütendö tér szigetelése 1000 m
2  

 -ig 1000-3000 m
2  

 -között 3000 m
2  

 -tıl 

Jó 150 W/m2 120 W/m2 100 W/m2 
Közepes 180 W/m2 160 W/m2 150 W/m2 

Rossz 280 W/m2 200 W/m2 180 W/m2 
 

A számítás további menete, megkell határozni egy várható ( )lt levegıhımérsékletet és egy várható ( )rt  eredı 

hımérsékletet, és ha nem egyezik a tervezett eredı hımérséklettel, akkor új (itrációs) számítással a  
levegıhımérsékletet addig kell változtatni amíg a az eredı  hımérséklet 0,1 pontossággal eléri a tervezett 
mértéket.A padló hıvesztesége általában igen alacsony, ha ∆t < 4C° elhanyagolható.Ha számolni akarunk vele, a 
határoló szerkezetek és légcsere hıveszteségének iterációjával megkapott értékhez adjuk hozzá. 

 Példa:  

Adott 18 x 60m 7m belmagasságu ipari csarnok . Qk = 0.tehát nem keletkezik figyelembevehetı hı. A kívánt 

hımérséklet rt = 16C°.Padló hımérséklet 8C° Jól hıszigetelt, igy feltételezzük hogy 120W/m2 teljesítmény 

szükséges, ahol várhatóan a belsö levegı hımérséklet lt  = 16- (120 x 0,033)=12,04 C° adódik. Méretezési külsı 

hımérséklet –15C° igy ∆t=27,04C° Az épületbe sötétsugárzók telepítését tervezzük.    
Legyen a határoló szerkezetek és a légscere hıvesztesége Qt+Ql = 6300w/C°x27,04=170325W 

 
Legyen Q padló = 18x60x1,3x(12,04-8) = 5672W 

Q’ = W170352630004,27 =×  

2

2
/73,157

1080

170352
mw

m
I ==  

°=×+=×+= C25,17033,073,15704,12)( KItt lr   
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látható hogy a rt  érték meghaladja a kívánt 16-ot ezért ∆ t -t (levegı hömérsékletet °= C11lt ) csökkenthetı. 

Új  ∆ t  = °C26                                                                                                                                                      

Legyen Q padló = 18x60x1,3x(11-8) = 4212W 
 

Q’= W163800630026 =×  

66,151
1080

163800
2
==

m
I  

°=×+=×+= C16033,066,15111)( KItt lr  

 
Az egy tizedes alatti különbség elfogadható 

 

A példa alapján, adott épületfizikai jellemzıkkel rt = 16C° eredı hımérséklet biztosítható 11,C° –os 

levegıhımérséklet mellett, ahol 151,66 W/m2-t kell beépíteni, plusz a padló hıveszteség.  
 

Q’ = 1080 x 151,66 =  163800W azaz 164 kW 
 

Qössz = 163800 + 4212 = 168012W = 168kW 

 

Beépítendı fütési ısszteljestmény: Q = 

t

összQ

η
= kW6.186

9,0

168
=  

 
 
 
 
 

Segéd tábla a főtési teljesítmény kiszámításához 

 

(kettö kattintásra aktív) 
 

Főtési mód

Alapterület 1080 m2

Méretezési külsı hımérséklet -15 C°

Számitott hıveszteség 1C°-ra 6300 W

Kívánt hımérséklet tr 16 C°

Beépítendı teljesítmény W/m2 151 W/m2

Számított hımérséklet tr' 16,03 C°

Számított dt 25,7 C°

Belsı levegı hımérséklet 10,7 C°

Érzékrelt plussz hımérséklet 5,3 C°

Beépítendı összteljesítmény kW 163 kW

Megfelelı mivel tr' = tr

Sötétsugárzós fütés
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A beépítendı teljesítmény értékét addig kell változtatni míg 'rr tt − ( )1,0±≤  
 
A sugárzó főtéseknél,  ha a berendezések elhelyezési magassága meghaladja  a 6m-t méterenként pótlékolni kell 
a tervezett teljesítményt, 6-10m között  3%-al, 10m felett 5% -al.. 
 
Ha a fütendı térben a portartalom vagy a levegı szennyezettsége magas pótlékolni kell a teljesítményt további 
abszorbciós veszteség miatt 2-3%-al. 
 
A kapott főtési teljesítmény, a berendezések által a főtendı térbe leadott összteljesítmény, mely alapján a  
főtıberendezések kiválaszthatók. 
További méretezési kérdésekkel keresse kollegáinkat akik készséggel álnak rendelkezésre. 
 

 

 

Fütıberendezések elhelyezése, főtési rendszer tervezése. 

  

A sugárzó fütések tervezésének a legkritikusabb szakasza, mivel a tipustól függıen számtalan szempontot 
figyelembe kell venni 
Általános főtéseknél törekedni kell a sugárzási borítottság biztosítására.A főtıberendezések méretei kialakításuk 
és elhelyezési lehetıségük nem teszi lehetıvé hogy a padlószint minden pontján azonos sugárzási intenzitás 
legyen.A magasabb hımérséklető hısugárzó berendezéseket mennyezetre illetve oldalfalakra telepítik, igy a 
legtıbb sugárzási energiát a vizszintes padlózatnak adják át, mely a sugárzó felület normálísához képest 
különbözı szögben és távolságra helyezkedik el.A kisugárzott energia a távolság négyzetével fordított arányba 
csıkken mely a padlózattal bezárt szögtöl függıen egyre kisebb értéket vesz fel.  
 

 
Ha a felfüggesztési magasságot és a sugárzótol mért távolságot egységnyire vesszük jól kirajzolható a sugárzó 
alatti padlózatra emmitált sugárzási intenzitás görbéje, melyböl látszik hogy a sugárzók két magasságnyi (2h) 
távolsága esetén még megfelelı a sugárzási borítottság. 
 
Az elméleti megfontolások mellet a sugárzó testek gyakorlati elhelyezésére vonatkozó gyártói ajánlások: 
 

• A hısugárzó fütıberendezések reflektáló ernyıvel vannak ellátva igy a keletkezett sugárzó hı 95%-át a 
tartózkodási zónába lehet juttatni 

Sötétsugárzó mélyernyı 8mfelett                 Sötétsugárzó ernyı 8m-ig                   Világossugárzó ernyı      
 
 

• A berendezések elhelyezését ugy kell megválasztani  hogy a tartózkodási zonába kerüljön a legnagyobb 
hısugárzási lefedettség és az oldalfalakra a legkisebb sugárzási veszteség 

 
 

Sugárzásintenzitás mértéke 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

-2,00 -1,75 -1,50 -1,25 -1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00

Távolság

S
u

g
á

rz
á

s
in

te
n

z
it

á
s

 (
ix

)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

-3 -2 -1 0 1 2 3



Tervezési információk 

 7 

 
 
 
 

 
 

 
 
• Raktárak és nem folyamatos emberi tartózkodásara kijelölt helyiségek főtésénél a beépítendö 

teljesítmény megtartása mellett eltekinthetünk a teljes sugárzási boritottság biztosításától és a 
közlekedési utak csomagóló terekre stb.koncentrálhatunk. 

• A gázhısugárzók elhelyezésénél célszerü a főtendı tér épitészeti rirmusát, oszlopokat,oszlopközöket 
figyelembe venni. 
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• A főtıberendezések egymásközti távolsága a felfüggesztési magasságtól a sugárzó ernyık 
megdıntési szögétöl és a boritottsági igénytıl függ. 
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• Az alkalmazható  főtöberendezés egségteljesítmény kiválasztásához nyújt segitséget az alábbi 
grafikon ahol a minimális beépítési magasságokat figyelembe kell venni 
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OMEGA / ZENIT / VARIANT sötétsugárzó készülékek 
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• Egy adott főtendö térbe telepítendı főtıkészülékek kiosztása (elhelyezése) számtalan módon 
lehetséges.Keresni kell az optimális megoldást, az alkalmazható legkevesebb darabszámú 
berendezéssel. 
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• A fütıberendezésektıl tartandó védıtávolságok adatait a gyártmányismeretetık 
tartalmazzák.darupályák és daruhidak védelmérıl akkor kell gondoskodni ha a müködtetı kábelek 
villamos berendezések a védıtávolságon belül kerülnek 

 

 
• A hısugárzás irányitottsága fokozható kiegészítı ernyökkel igy elkerülhetık a nem kívánt tárgy (fal) 

felmelegedések, és védelmek is kialakithatók. A kiegészítö ernyık opciosan rendelhetık 

 
• Fontos és alapvetı szempont a keletkezı füstgázok megfelelı szabadtérbe juttatása, melyet a 

sıtétsugárzós és hılégfúvós főtéseknél külınféle mőszaki megoldásokkal lehet megvalósítani.A 
gyártmányismertetıkben szereplı opciós füstgázelvezetési megoldások alkalmazása azért elınyıs mert 
a berendezésekkel együtt bevizsgált és minısített kialakítást a gázszolgáltatók elfogadják. 

 
 

 

Alapvetıen a berendezések elhelyezése tervezési feladat. Számtalan olyan szempont  lehet amit a helyi 

adottságok miatt figyelembe kell venni. A PAKOLE kft gyártmányai széles választékban állnak 

rendelkezésre ezért az elhelyezés legkülönféle igényei kielégithetık. 
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