1 Csoéhalézatok hoveszteségének szamitasa

1.1 Talajba fektetett elé6szigetelt csévezetékek

Egy rendszer esetében az iizemeltetési paraméterek adottak: eléremend és visszatérd
hémeérséklet, felhasznalok hoigénye, atlagos éves léghdmérséklet stb. A talajba fektetett
csOvezetékeket pedig csak bizonyos szabalyok betartdsaval szabad elhelyezni annak
érdekében, hogy az lizemeltetés sordn a csdben ne 1épjenek fel tilsdgosan nagy fesziiltségek.
A talaj fizikai tulajdonsagait az Osszetétele €s szerkezete alapjan hatdrozzak meg. A talaj
hdévezetési tényezdjének atlagos értéke Ar=1,6 W/mK. Egy szamitds sordn megallapithato,
hogy a talaj hdatbocsatasi ellenallasa az dsszes ellenallasnak 5...20%-a.

1.1.1 Altalanos szamitasi 6sszefiiggések
Egy csOvezeték hdvezetési ellenalldsa:
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ahol: d — a csdvezeték bels6 atmérdje;
D — a csOvezeték kiilsé atmérdje;
Acss — @ csO anyaganak hdvezetési tényezdje. D

A
Y

A

Tobb rétegli csé esetén az Gsszes hdvezetési ellenéllas az
egyes ellenallasok 0sszege:

6\ Rcsé' = R + Rsz + Rv (2)
\\_// ahol: R — a cs6 hdvezetési ellenéllasa; Ry, — a hdszigeteld
réteg hovezetési ellendllasa; R, — a védoréteg hdvezetési
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A csOvezeték 0sszes hdatbocsatasi ellenallasa:
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ahol: o; — a hdatadasi tényez6 az dramld kozeg és a csOvezeték belsd feliilete kozott; Dy, — a
hoszigeteld réteg atmérdje; Dy — a védoréteg atmérdje.
A gyakorlatban az o; értéke olyan nagy, hogy a hdatadasi ellenallds a szdmitasok soran
elhanyagolhatd. Vagyis:

R; =R 4)

A foldtakar6 hdatbocsatasi ellenéllasa:

R, = ! aCOSh|:2(H+CZ/1f):|
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1.1.2 Talajba fektetett cs6vezetékpar
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ahol: Ar — a talaj hdvezetési tényezdje; D — a kiilsé atmérd; H — a talajszint és a vezeték
kozéppontja kozotti szintkiilonbség; o - ekvivalens hdatbocsatasi ellenallas (=0,0685
2
mK/W).
Hdellenallas az egymasra hatasbol:

2
R, = 1 ln{lJr(ZL)}
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Egy cs6vezeték esetében a hdveszteség:
T, T,
qcsé' =
RCS(}' + R/ (7)

ahol: Tr— a csOben dramlo6 kozeg hdmérséklete; T, — atlagos levegd homérséklet.
Csovezeték par esetében kiilon kell vizsgalni az eléremend és visszatérd vezetéket.
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qj. (R./',V + Rcsd',r XR/',/' + RCS(S,/' )_ R12,2
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(Rf,r + Rcsé',r fo,f + Rcsé',f )_ R12,2 (9)

A csOpar altal 6sszesen leadott fajlagos hdmennyiség:

(8)

q, =

qtot = q/’ + qr (10)

1.1.2.1 A talaj ellenallasa

Az alabbi abraban a talaj ellenallasat dbrazoltuk atlagos nedvességli talajra vonatkozdan, Af
=1,6 W/mK hdvezetési tényezdt és h=0,8 m takardsi magassagot véve figyelembe. Egy magas

Ry érték alacsonyabb hdveszteségeket €s magasabb cso feliileti hdmérsékletet eredményez.
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1.1.2.2 Ikercsovek hoveszteségeinek szamitasa

Az ikercsovek hdveszteségeinek szamitdsa Osszetettebb az elézdekben bemutatott
modszereknél. A kovetkez0 modszer azokat az ,.elséfoku multipolaris” Osszefiiggéseket
haszndlja, amelyeket részletesen bemutat a [9] szakirodalom. A modszer csak két ellenallast
vesz figyelembe: a hdszigeteld réteg ellenallasat és a talajét. Az acélcsovek €s a véddcsod
hatasat elhanyagolja a modszer, mivel a gyakorlatban alkalmazott cséméreteknél ezen rétegek
ellenallasa igen alacsony. A mddszer alkalmazasaval kapott eredményeket 6sszehasonlitottak
a véges elem moddszerrel kapott eredményekkel. Az eltérések 1...1,5% kozott mozogtak,
amikor az Osszes hdveszteséget vagy csak az eléremend csdvezetéket vették figyelembe. A
visszatérd csdvezeték esetében az eltérések nagyobbak voltak, de ezeknek negativ hatdsa a
végeredményre szinte elhanyagolhat6, mivel a visszatérd vezetékre vonatkozoan mar eleve
alacsonyabbak a hodveszteségek. A szamitasoknal tehat a kovetkezd Osszefliggések
alkalmazhatok:

qiker,f = qsy + qdé‘y (1 1)
qlker,r = qsy - qasy
ahol: qikerr — hoveszteségek az iker csvezetékpar eléremend agan; qikerr — hOveszteségek az

iker csOvezetékpar visszatérd 4gan; qsy, — hdveszteségek a szimmetriat figyelembe véve; qasy —
héveszteségek az antiszimmetriat figyelembe véve.
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1.2 Szabadban szerelt csOvezetékek

A szabad vezetékek esetében a csO a palastfeliiletén hot ad le a kornyezd levegdnek,
amennyiben a kornyezeti t. hdmérsékletnél magasabb hdmérsékletli kozeg szallitasara szolgal.
A vezeték hdveszteségét a kopeny és a kornyezd levegd kozotti o, hdatadasi tényezd is
befolyasolja. A kozeg és a kornyezete kozotti hétranszport szamitasanal a kovetkezd Gsszes
héatbocsatasi ellenallassal kell szamolni:



R(’)’sz = RCS(}' + 1
a,D, (18)
Mint lathato ebben az esetben a hdszigetelt csdvezeték védokopenyének kiilsé atmérdjétdl is
fligg a leadott hdmennyiség. A kiilsd oldali hdatadasi tényez6 a légaramlas sebességétol fliggd
érték. A fajlagos hoveszteség:
T, T,
qSZ R

sz (19)

1.3 Kézmiialagutban szerelt csbvezetekek

Tulajdonképpen a szamitasi mdodszer azonos az elébbi esettel, de az alaglt nyugvd levegdje
miatt, az o, héatadasi tényezé értéke 8...10 W/m’K kozotti érték. A 1égtér hémérséklete a
kiils6 levegd homérsékletnél magasabb (t....+15 °C kozotti érték, a kézmilalaght kivitelezési
modjatol fliggden).

1.4 Védocsatornaban szerelt csOvezetéekek

A véddcsatorna kisebb légtere a hoveszteség alakuldsira szamottevd befolydssal van. A
vezeték altal leadott hO a csatorna szdmara hdforras, a mely a talaj hdellendllasa ttjan
transzportalddik a talaj tavolabbi részébe, illetve a foldfelszinre.

A hodveszteség szamitadsanak alapja a csatorna homérlege. A gyakoribb kétvezetékes rendszert
véve alapul, a hdmérleg:

9,49, =4, (20)
ahol:
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q9, = R
! az eléremend vezeték altal leadott fajlagos hdmennyiség (21)
t”' B tCS
q, = R
2 a visszatér6 vezeték altal leadott hOmennyiség (22)
A csatorna altal leadott hdmennyiség:
tCS - t@
q,; =
R, (23)

Az R; és R, szamitdsanal figyelembe kell venni a kiils6 oldali héatadasi ellenallast. Az o
héatadasi tényez6 értéke 6...8 W/m’K kozotti érték.
A (21), (22) és (23) Osszefiiggésekbol:
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A (24) Osszefliggéssel szamithatd a hdmérséklet a csatornaban, majd behelyettesitve a (21) és
(22) oOsszefiiggésekbe meghatarozhatd az eléremend és a visszatérd csovezeték fajlagos
hévesztesége.
Ha csatornaban csak egy cs6vezeték talalhato, akkor a csatorna hdmérséklete:
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