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Mennyezeti fato-hiito lemez osszehasonlito
szamitas reszletes ismertetése, es
APPARAT AP100 osszehasonlitasa NGBS
SCS400 termékkel
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Viltozok jelolésének jegyzéke:

Jelolés Mennyiség megnevezése Dimenzio
APE Polietilén hdvezetési tényezdje W/(m K)
Aacél Acél hdvezetési tényezdje W/(m K)
AG Gipszkarton hdvezetési tényezdje W/(m K)

Ob Hdszallito folyadék és csofal kozti hdatadasi tényezd W/(m? K)
Ok Gipszkarton feliilet és levegd kozti hdatadasi tényezd W/(m? K)
o Hiitébordara jellemzd héatadasi tényezd W/(m? K)
Dy Cs6 bels6 atmérdje mm; m
Dk Cs6 kiils atmérdje mm; m
sc Cs6 falvastagsdga mm; m
Z Két szomszédos csdjarat kozotti tdvolsag mm; m
N Egy fiitdpanelben futd csdjaratok szama dimenzidtlan
L Referenciafeliilet (és egyben a flit6feliilet) hossza mm; m
X Referenciafeliilet szélessége (vagy tengelytdv) mm; m
S Lemezvastagsag mm; m
SG Gipszkartonréteg falvastagsag mm; m
ATs Hdoszallito folyadék hdmérsékletvaltozdsa flitdlizemben K
ATn Hdoszallitd folyadék hdmérsékletvaltozdsa hiitdiizemben K
Al Egy csbjarat belsd feliilete mm?; m?
Az Egy csjarat kiilso feliilete mm?; m?
As Egy csbjaratot burkold lemez iv kiilsé feliilete mm?; m?
A4 Egy lemez 6sszes héleado feliilete mm?; m?
As Referenciafeliilet, befoglalo téglalap feliilete mm?; m?
Rb Egy csdjarat belsd feliiletén fellépd fazishatar ellenallas K/W
Rk Egy jératra jutd gipszk. feliilet és levegd kozotti fazishatar ellenallas K/W
Ry’ Egy jératot burkold lemeziv és levegd kozotti fazishatar ellenallas K/W
Ri Csofal hdtani ellendllasa K/'W
R2 Egy csovet burkold omega-profil hétani ellenédllésa K/W
R3 Gipszkarton réteg hétani ellendllédsa K/W
Rb-k Hoszallitd kozeg és gipszk. réteg alatti levegd kozti eredd ellenallas K/W
Ro-k’ Hdoszallito kozeg és omega-profilt érd levegd kozti ellendllas K/W
Rb-f Hoszallito kozeg és omega-profil feliilete kozti ellendllas K/W
Ttoe Hdszallito folyadék bemend hdmérséklete K; °C
Trki Hoszallito folyadék kimend hémérséklete K; °C
Tranag | HOszallitd folyadék atlagos homérséklete K; °C
Tlev Helyiség levegd hdmérséklet K; °C
To Hoémérséklet a lemez omega-profiljanak kiilsd feliiletén K; °C
Q’ Egyediil al16 burkolt csé hdleadasa W
m Bordaparaméter m’!
H Bordahossz mm; m
n Bordahatasfok dimenzidtlan
Th Hiitdborda atlagos hdmérséklete K; °C
Q Hiit6-1iit0 lemez leadott hoteljesitménye \\%
q Hoteljesitmény fajlagositva a referencia feliiletre W/m?
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Felhasznalt matematikai operatorok jelolésének jegyzéke:

Jelolés Operator megnevezése Definicio
In(x) |,x” természetes alapu logaritmusa x = eln®
ex — e—x
sinh(x) | ,,x” szinusz hiperbolikusza sinh(x) = >
» . . . e*+e*
cosh(x) | ,.x” koszinusz hiperbolikusza cosh(x) = —
eX—e™
tanh(x) | ,,x” tangens hiperbolikusza tanh(x) =

e*+e™
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1. Geometriai viszonyok kiszamitasa

Adott a fiitéscsd belsd (Dp) és kiilsd (Dk) atmérdje. Ebbdl a csofal vastagsaga:

Dy — Dy

SC: 2

A lemez cséivének (,,omega-profiljanak™) kiilsé atmérdje (Do) a cs6 kiilsé atmérdje plusz a
lemezvastagsag kétszerese.
Do=Dy+2-s
Egy hengerpalast feliilete az atmérd, hosszlisag és n szorzata:
A=d-H'm

Ez alapjan kiszamithatjuk egy csé belso, kiilsd, és az 6t burkolo lemez kiilso feliiletét.

A1=Db'L'T[
A, =Dy L-m
A3=DQ'L'T[

Az As feliiletszamitas soran €liink azzal a kozelitéssel, hogy a burkol6 acélfeliilet teljesen beta-
karja a polietilén csovet. Az As feliilet csak mellékszamitasok sordn lesz felhasznalva, és az
ilyen mddon valo kozelitése elhanyagolhatoan keveset modosit a szamitds végeredményén.

Egy flitd-hiitd lemez Gsszes sik hdleado feliiletét (As) kiszamithatjuk, hogyha a lemezhosszt (L)
szorozzuk a cs6kozzel (Z) és a csészammal (N).

Fontos észrevenni, hogy a referenciafeliilet (lemezhossz (L) és tengelytav (X) szorzata) nem
egyezik meg a fiitéfeliilet (A4) méretével. A kettd megkiilonboztetése elengedhetetleniil fontos,
amikor a fiitételjesitmény értékeinket feliiletegységre fajlagositjuk'.

Lemezenkénti Osszes sik hdleado feliilet:
A,=L-N-Z

Ennél a szamitasnal szintén kozelitéssel éliink, feltételezziik, hogy nincsen rés az omega-profil
két széle kozott. Tekintve, hogy ez a rés igen kicsi a csétavokhoz képest, és hogy a résben
megrekedd levegd is hoz 1étre konvektiv? aramlatot, a kozelités elfogadhato.

A befoglalo téglalap (referencia feliilet) mérete pedig a lemezhossz és a tengelytav szorzata:

A5=LX

! Fajlagositas jelentése: referenciamennyiségre (esetiinkben: feliilet) vonatkoztatés
2 Konvekcid jelentése: hészallitas
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2. A rendszer hotani ellenallasainak Kiszamitasa

A hoétani rendszerek modellezésében elterjedt ellendllas modell analog az elektromos rendsze-
rek modelljével. Ennek megfelelden a hoszallité kozegtdl a szabad levegdig a komponenseket
soros kapcsolasu termalis® ellenallasoknak tekintjiik, és az dsszegiiket tekintjiik az eredd
termalis ellenallasnak.

Az ellenallasokat a rendszer ,,ismétl6do egységére” fogjuk megadni, amely alatt egy csdjaratot,
és két oldalan 1-1 db (Z / 2) szélességii sik lemezszakaszt értiink.

A hészallitd kdzegbdl a cséfalba valo hdaramlas fazishatar* ellenallasa:

R — 1
b_ab'Al

A gipszkarton feliilet és a levegd kozotti fazishatar ellenallés:

B 1 B N
ay - (As/N) ay - As

Ry
A csovet burkold omega-profil feliilete és levegd kozotti fazishatar ellenallas:

R, = !
k_afk'AQ

A csoéfalat végtelen hossza hengeres héjnak modellezziik az ellenallasanak kiszamitasakor.

in (52)
R = 2-L-nl?APE

A lemez omega-profiljat szintén végtelen hosszi hengeres héjnak modellezhetjiik:

In (lD)_g)

Ry=———kt
2 Z'L'n'/lacél

A gipszkarton fal sikfalnak tekinthetd, és a konduktiv® keresztmetszetet a lemez héleado felii-
letének és a befoglalo téglalap feliiletének atlagaval kozelitjiik. Igy a hétani ellenallasa:

SG Z'N'SG

R3: =
to(Sp) et

Az ellenallas komponensek ismeretében, és tudva hogy az ellenallasok sorosan kapcsoltak, ki-
szamithatjuk a rendszer eredd hotani ellenallasat.

A hoszallitd kozegtdl a lemez omega-profiljanak kiilsd feliiletéig ébredd ellenallés:

3 Termadlis jelentése: hétani
4 Fazishatér jelentése: eltéré halmazallapotu kdzegek (példaul cséfal és hészallitd folyadék) érintkezési feliilete
> Konduktiv jelentése: h6vezets
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Rp_f =R, +R;+R,

A hoszallitd kozegtdl a lemez omega-profiljaval érintkezd levegdrétegig ébredo ellenallas:
Ry1'=Rps + Ry

A hoszallité kozegtdl a gipszkarton réteg alatti levegorétegig ébredo ellenallas:

Rb—k == Rb—f + R3 + Rk

3. Hoaram kiszamitasa

Els6 1épésben kiszamitjuk, hogy 1 db ,,0nmagaban all6” (azaz lemez és gipszkarton réteg nél-
kiili) csdjarat mekkora hdt adna le. A hdszallitdo kozeg hdmérsékletét a bemend és kilépd ho-
mérséklet atlagaval kozelitjiik:
Tepe + Ty i
Tf atlag = T

Tf atlag — Tlev
!
Rb—k

0=
Ennek az ismeretében tudhatjuk a lemeziv kiilsé feliiletén mérheté hdmérsékletet:

T, = Tf atlag — Q- Rl,)—k,

A leadott h6 kiszamitdsdhoz a fitd-hiité lemezt véglapi héleadasra képtelen hiitébordanak
modellezziik, amelynek szélessége lemezhossznyi (L), hosszusaga a csdjaratok kozotti tdvolsag
fele (Z/2), vastagsaga pedig lemezvastagsagnyi (S). Ilyen hiitébordaval minden cs6 rendelkezik
mindkét oldalon.

Tw tekinthetd a hiitborda bordatdvi hdmérsékletének. A helyiség levegd hdmérséklete tekint-
hetd a kornyezeti hdmérsékletnek.

El6szor ki kell szamitanunk a hiitéborda hétani jellemzdit.

Egy sikfeliiletli, konstans sz¢élességli €s vastagsagu (téglatest geometridju) hiitéborda esetén a
ra jellemz6 m bordaparaméter értéke:

A képletben a a borda ¢és a levegd kozotti hdatadasi tényezd, a mi esetiinkben ez a gipszkarton
¢s levegd kozotti fazishatar ellenallas, plusz a gipszkarton fali ellenallasanak soros dsszege:



NPPARANT

L1 s 1

—_— — RN =

a ax Ag : 1 .S
a - Ag

A borda magassaga (H) pedig a fentebb emlitettek szerint a csdjaratok kozotti tavolsag fele.

H==
2

A borda hatasfoka:

_ tanh(m - H)
- m-H

A tovabbiakhoz meg kell hatdroznunk a hiitébordak atlagos homérsékletét. A hiitéborda ho-
mérséklete X tdvolsagra a bordatotol:

cosh(m - (H — x))

t(x) = Trep + (T, — Tpew) - cosh(m - H)

Az atlag kiszamitasahoz atlagolnunk kell a [0 — H] tartomanyon:

(TL - TLev) . [
(H—=0)-cosh(m-H) )

Ty =T+ cosh(m(H — x)) dx

(T, — Tpey) - sinh(m-H) T+ (T, — Tyey) - tanh(m - H)
m-H-cosh(m-H) ~ e m-H

= Trev +

Tehat:

Ty =Tpey + (T — Trew) * 1
Ami a szamités egyik végeredménye, a flit6-hiitélemez atlagos feliileti hdmérséklete.
Ezek utan pedig egy lemez leadott hoteljesitménye:

Q:T]'a'L'H'(Tlev_TL)'Z'N

Es:
q= Q _ 20
(A4 ‘; As) Ay + Ag
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4. A szamitasok elvégzése
A szamitasokat egy Excel VBA API-ban implementalt® programmal végezziik el.

Az alabbi képen lathato tabldzatban adhatjuk meg az 6sszehasonlitasra szant termékek adatait,
¢s sorolhatjuk fel a hdszallito folyadék bemend homérsékleteket, illetve levegd hdmérséklete-
ket.

Osszehasonlitanddk adatai
APPARATAPlOO‘ NGBS 5C5400
Ape= 0,35 [W/mK]
Aoci= 81 [wW/mK]
Agipszkanton™ 0,25 [w/mK]
Cpeses= 300 [W/m*K]
O ies= 8 [W/m*K]
D e betss = 74 74| [mm]
D o ks = 10, 10|[mm]
Csokoz: 40 37([mm]
Cs@szam: 3 8([db]
Hossz: 1000 [mim]
Tengelytav: 400 [mm]
Lemezvast.: 0,5 0,6({[mm]
Gipszk. vast.: 10 10([mm]
AT i i = 5 [°cl
AT i ninés = 2 [*C]
Belépad foly. Levegd hom.
hém. [°C] [°C]
12.0°C 15,0°C
14,0°C 16,0 °C
16,0 °C 17,0°C
18,0°C 18,0°C
20,0 °C 19,0°C
30,0 °C 20,0 °C
35,0°C 21,0°C
40,0 °C 22,0°C
45,0°C 23,0°C
31,5°C 24,0°C
25,0°C
26,0°C
27,0°C
28,0°C

® Implementécid jelentése: megvaldsitds
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A szamitds gomb megnyomasa utan a program mindkét termék adatsorara kiszamitja a hétani
tablazatot a megadott hdmérsékletek dsszes variacidjaval,

alapveto fizikai osszefiiggések alapjan, amelyek fiiggetlenek barmilyen szubjektiv’ té-
nyez6tol, csupan geometriai és a termodinamikai® peremfeltételek fiiggvénvyei.

A szamitashoz menete a fentebb ismertetett egyenletek.

A program segitségével a szamitast elvégezhetjiik feliiletegységre vetitve (W/m?), és az ssz-
teljesitményre is (W).

Eiszmitis fajlagos APPAHAT AP100
értékekkel [w/m?)

HiG86-fiad koseg hamérs. Helyistg levegs hamiérskiet
Beléps Kiléph 15"C 16°C 17°C 18°C 15°C o nc nt 3 utc s°C
Kiszbmitds iz we | gswymt | awm® | 190 wim® | 23,9 wie | 28,7 w/mt | 33,5 wimt | a2 wime | awimt |aziwgm® | 52,6 wimt | 57,4 wimt
vedjesitménybrtdheihel (W] 1B2'c | 133%c | we | 135 | aaetc | 1337 | 1% ue 1% | 142%C ¢
14 16 95wW/m® | 14,3 W/m® | 191 W/im* | 23,9 W/m* | 28 7 W/m* | 33,5 wi/m* | 38,2 wW/m* | a3w/m*
it ‘ 15,2"C 153" 1547 155 156°C 15,7°C 158°C 16°C
16t e 8,5 W/m? | 14,3 w/m? | 151 Wim® | 33,5 W/fm* | 38,7 W/m*
13,2%¢ | 173% | 174 | 35t | imete
Srdmitdsok 18'c 0% 8,5 wfm* | 14,3 Wfm* | 19,
magielenitése/alrejtise 12 | st
0% ax
0% 25'%  |SeEwW/m® | S5wW/m® | 502 wim® | 454 Wim® | 40,6 W/im® | 35,8 Wim® | Zadla 26,3 Wim* | 20,5 w/m*
APPARAT AP100 61°C | 262°C | 263 | W4T | w5 | e 68°C | 263°C
terméke dtlagosan e 20% | 83,7 W/m? | 78,9 W/m? [ 24,1 W/m? | 63,3 W/m?® | 64,6 W/m® | 55,8 W/m Wm? 263w/t | 205 wim®
H05°C 06"C 30,7'C 30.8°C 108 L1°C gl L7 1L8"C 319
B2 ol johhan 40 35°  207,6 W/m*| 10,8 Wim’| 98,1 W/m® | 93,3 W/ng 59,8 | sSwim® | S02W/m' | 454 W/m?
teljesit. mec | maic | sac ‘h g+ /1C 82°C 383°C 364°C
' 40 |131,6W/m?{126,8 Wim? il 7,2 p nl.nw saevy/m’ | g3, 7w/imt | TRIW/m' | T1wim® | ea3w/m?
:A'C | amsc g.7"P| 198°C L 404°C | 405 40,57 40,7°C 408°C
Ls'c ;s5'C | srw/m® |62 m? | 47.8 wiimi el zsz )sw.fm 28,7 wim* | 23,9 W/m? [ 19,0w/m? | 14,3 Wim?
274°C . 3 ‘ 23,1 282°C | 83'cC | |aC | WS'C ,6°C
NGES SC5400
it 40 kaceg i
Belend Kilépd 1 21 22'c 2 ' 5 26 7 '
12 1'% |27 7wfm? [ 32.8Wfm® | 37W/m? | 416 wim® 483 W/m' | soswim! (sssw/m | eo2w/m’ | amw/m' | E54w/m
nere | mpe | v | veve | osee | wave | wae | wae ware | s
14 15°C 1BSW/m® | 23,1 W/im® | 27,7 W/m® [ 324 W/m? | 37W/m® [aL6wW/m® | 63w m? [ Soaw/im® | S55W/m' | 602wW/m®
154°C 155°C 158°C 157°C 15.8°C 159°C 16°C 161°C 162°C 153°C
18 e Azwim® | 18 Wim* | 18,5 W/m® | 231 Wim® | 277 W/m" | 32AW/m® | 3TW/mT | 4LoWim | 46IWimT | 30,9 W/m®
mae | aac | wate | st | e | e | et | makc Lk wi'c
18 ' 22Wim® | 1B W/m® [ 183 W/m® | 81 W/m® | 277 Wim® | 3zawim® | wIwim® | aLsw/m®
19.2°C 193%C 134°C 19,5°C 19.6°C 19.7°C 19.8°C 19.9°C
;' a1 a2w/m* | 13sW/m’ (185W/m' | 231w/m’ | 27wt | 32aw/m?
23'c | a2t | a4t | nsc ns'c a7
s 5| STEWm® [ 532 wW/m? | 486 W/mt | AW/ [38.3W/m® | 28,7 W/m? | 30,1 Wim® | 25,4 W/m’ | 20,8 W/m® | 16,2 Wim®
262°C | 283'c | 28a'c | 2m5°C | 266° | 267°C | 208°C | 268°C 27'c an1'c
s3'c s0'c sLwfm® [ Feawfm® | FLswim® (671 wim? | 628 wim® | 579 wim® | 53,2 wim® [dasw/m® | dawim® [ swim® | 347 wim' | 30awim® | 2sawim | z0swim®
30.7°C 30.8°C 30,9°C nic 1'c | 3na'c 33 | na‘c | ms'c | as'c n7'c 38 38°C 12°C
ao'c ssc 1082 wWim'| 29,8 W/im® [ 84,9 w/m' [ 903 w/im' (85,7 wim? | s1w/im' | 74 wim® | TLEW/m® [ 67,1 w/m® [ s2 5 wim® | Sraw/m® | S3awim' | ssew/m' aswm®
.2'c 353 384 #ni'c 6T 33,7'C 2C 35,9°C 36°C 36,1°C 38.2'c 38.3'C 3BA'C 3835°'C
as'c 40°C 1274 Wim'|122.7 Wim’{ 118, 1 wWim'| 1135 wi/m'| 1085 Wim| 104.2 W/m') 99,6 wim” | 84,9 wim' | 50,3 w/m® (&7 w/m® | siwim® | mawim® | Tawim | e7w/m®
»Ic 398°C 13°c 40°c 40,1°c 40,.2°c 40,3°C 20.4°C 40,5°C a06°C 40,7°c 40,8°C 404°C 4a1'c
s1s'c ws'c  |saEwW/m’ | 80,2 w/im' | 555 w/m' | 509 wim' |8 3wim’ | sLawim® | 3Twim® | 32aw/m® | 227 wim' | 250 wm® | s s wim® | 138 wim’
arstc | as'c | wn'e | we'c | @oe | atc | matc | w2t | matc | amatc | st | mec |

Szamitas végeredménye feliiletegységre fajlagositott szamitas utan.

7 Szubjektiv jelentése: nem targyilagos, egyéni megitélésen alapuld
8 Termodinamika jelentése: a fizika h6- és energiadtadassal foglalkozo teriilete

9
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Kiszdmitas fajlagos ‘ APPARAT AP100
rtekekkel (W] it kiseg hémérs. Helytsdg levegt homdrséidet
elét | Kiléps 15'c 16'C e 18'C 18%C ' 21'c 22'c 2'c 't 3 26°C ‘©
Kiszbmitds 1'% 18'c saw | saw | esw | ssw | aosw | 2w | aagw | oassw | azaw | 1sew | aoew | 223 w
oo e Sl 2% | aa'c | aaa'c | aas'e | amet | aar'c | aaste | aa'c | aaa'c | ae2'c | aa'c 146°C
1% 6 24w | saw | esw | sew | 13w | 12w 137w | 155w | 172 189 6 3w
—_— 152'¢ | 153% | 1sa'c | ss%c | ase'c | as7%c | assc | as'c | s 2 163" ‘c
16 18'c 34w | saw | esw | sew | 3w | 12w | 13 172w
12'c | 173% | watc | azsc | ane'c Jgar'c | 128 151'C
Sedmitdsak 8% o XA 51w w 10,3 2 W
megjelenitése/elreftése 132°¢ | 193%C 15,6°C 7°c 20
0% aac 68W w 12w
natc ns an,7c
a0 255 5w 19,8W 1\w 153 W 16w 125W W SAW 7w
APPARAT AP100 w1 | atc | wac | msarc | wse | met %8 | 2639°C
terméke dtlagosan = =t | DG || e | S| S| ) S w sAW EXD]
s | soe'c | 7 | anetc 31,17 314 3,7°C 38 31,9
6,39 %-al jobban 40 38 3/IW W BIW 33,5W 1w M43W a, 1B8W 1BW 1BIW
tollesft. 9% | sacc | ssatc ; “ 61 | a62tC 36,37 364°C
a5 a0 | anzw | asew | 439 42, W BIW AW [ zmaw w,7W HIW
A | 395 7 9,8 40,2°C 404 | 405°C | 406 a7 408°C
sz | a5t | 2aaw | 22 wo| 17.2W 13 12w 103w | 86w | GEw S1W
a4 | 8, 202 | 283'c | At | msc #6'C
NGBS 5L
c
18 18°C
16,3°C
s | s
18 wme
we | e
0% 3% 0aw | 3w | wsaw | 13w | Baw | 2w | 4w
w2 | 3%t | 4% | wscc | et | w7 | mec
e soc | 22w | 26w | Mow | Bmaw | 27w | waw | msw 8w 72w
w7c | wac | wec [ mc | mate | et | matc ns'c 2'c
a0 e #2wW | MW | Bw | 34w | mEw | 2maw | 5w 163w LT
;2 | 3sa'c | msatc | ssscc | e | sy | et 384 365°C
a5 a0t | ssaw | 427w | saw | msw | mew | maw | ssw 1w 83w
wrc | matc | mec | a0 | satc | ezt | aeatc a08'c a1'c
15 65 5w 209w 3w TwW 161W 13w 1zEw 1zw aew W 6aw 48w
s | amete | @ | et | mete | mtc | matc | amac | matc | matc | amsc me'c

Szamitas végeredménye Osszteljesitmény szamitas utan.
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5. Konklizi6k’®

A szamitasaink végeredménye, hogy az APPARAT Kft. altal tervezett, gyartott, forgalma-
zott AP100 tipusu fiitd-hiité lemez feliiletegységre vetitett kalorikus' teljesitménye atlagosan

+3.23%-al magasabb az NGBS SCS400 termék teljesitményénél, tehat jobb.

Ezzel érvényes az allitas, hogy:

osszteljesitmények kozotti atlagos eltérés atlagosan +6,39%-nvi, az APPARAT AP100
terméKk itt is jobban teljesit.

A két szamérték kozotti kiilonbség oka, hogy az APPARAT AP100 termék feliiletegységnyi
teljesitményben 3,23%-al jobban teljesit az NGBS SCS400-nal, és ezenfeliil plusz héatado
feliilettel is rendelkezik.

Ugy gondoljuk, hogy a jobb teljesitmény egyik oka a vékonyabb lemez alkalmazasa (a h6tani
ellenallas a vastagsaggal egyenesen aranyos). A masik ok pedig a folytonos lemezfeliilet pre-
ferdlasa'! a héleadd modulokkal szemben, amelynek kdszonhetden magasabb a bordahatasfok,
¢s nagyobb hoéleado feliiletet tesz lehetdveé egységnyi teriiletli befoglalo téglalapon beliil.

PARAT KF/T.
1146 Bp., Durénei u/29.
As2.: 25951659-2-43
Cjse.: 01-09-298179

Apparat Kft

2021. 06. 15., Vészto

9 Konkluzié jelentése: kdvetkeztetés
10 Kalorikus jelentése: h6hatéssal kapcsolatos
11 preferencia jelentése: valamely lehet8ség elényben részesitése
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