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Jardvegshitun: Malingar & rennsli og hitastigi

i kadlgardi aé Hvammi vié Fludir.

bann 21. sept. s.l. voru gerdar melingar a rennsli og hitastigi
heita vatnsins, sem er notad vid jardvegshitun 1 einum af kalgdrdum
Johannesar Helgasonar ad Hvammi II i Hrunamannahreppi. Kalgardurinn
er 282 m langur og 24 m breidur, nema hvad a 47 m léngum kafla er

breiddin adeins 16 m. Flatarmal kalgardsins reiknast 6392 m2.

Kalgardurinn er hitadur med sex 1 1/4" plastrdrum sem liggja fram
og til baka eftir gardinum endiléngum. Heiti (fram) og kaldi (til baka)
leggur hvers rdrs eru samsida pannig ad hitadreifingin er eins j6fn og &
verdur kosid. Rorin eru & 80 cm dypi og var ytupldécur notadur vid ldgnina.
A milli plastrdranna eru 2 m og eru ystu rdrin 1 m frd gardbrininni.
bessi plastrdr voru 16gd i gardinn fyrir bremur arum og hafa engin
vandredi verid med pbau fram til pessa. Reyndar exr vatnid ekki undir

miklum brystingi, ventanlega 1/4 bar i mesta lagi.

Heita vatnid kemur fra tveimur hverum i nesta nagrenni. Fra
Basahver er tekid 89°C vatn i 1 1/4" leiédslu fyrir xdr nr. 1 og 2. Fra
Vilborgarhver er tekid 93°C vatn i 2" plastrdri sem sidan greinist a
milli réra 3, 4, 5 og 6. Sjalfrennsli er fri hverunum i jarédvegshitunina.
Frarennsli hvers rdrs er sjalfstett og pvi audvelt ad mela vatnsrennslid
og hitastigid. I eftirfarandi Utreikningum er reiknad med hverfandi
hitatapi frd hverunum ad kalgardinum, en vegalengdin er ventanlega 25-

30 m. Otihitastigid begar mzlingarnar voru gerdar meldist 7°C. Vedur-
far var gott; purrt og stillt. Pad hefur verid tekid eftir bvi ad heita
vatnid kélnar meira i rigningavedri. Jdohannes Helgason lysti jardveginum

sem frekar gréfri armol.

Ut fra melingum & rennsli og hitastigi ma& reikna Ut ymsar sterdir
sem skipta mali. Medfylgjandi tafla synir bar melingar sem voru gerdar
og nokkrar uUtreiknadar stardir. Rétt er ad gera nokkra grein fyrir

pessum utreikningum. Varmatap fra rérum i jarévegi ma reikna ut fra

jéfnunni:
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q = kSAT (1)

bar sem q (W/m) er varmatapid per m af rdri, k (W/m°C) er varmaleidni
jardvegsins og AT (°C) er mismunahitastigid & milli heita r&rsins og
lofthitastigs vié joérdu. Til aé finna mismunahitastigid AT var hitastig
rérsins tekid sem medaltalshitastig heita vatnsins:

T=Ti T4 (2)

2

og

AT = T - T4 (3)

bar sem Utihitastigid T; meldist 7°C.

Aflpérfin 1 hverju réri var reiknud Ut fra rennslinu asamt hitastigi
vatnsins inn og ut skv.:
Q=WC, (T; - Ty (4)
bar sem W (kg/s) er vatnsrennslid og C, (kJ/kg) varmagildisstudull

vatns. Varmatapid per m af r6ri var einfaldlega reiknad skv.:
=2
q=7 (5)

bar sem um mikla kdélnun er ad reda i plastrdrunum umfram kélnun i
einangrudum hitaveiturdrum, bykir rétt ad taka tillit til beirra ahrifa
sem dypt réranna hefur & kdélnunina. Dbad skal tekid fram, ad adferdin
byggir & bvi ad rdrin hafi dverulegkolnunaradhrif a hvert annad. Til ad
byrja med verdur bvi ad skoda utreikningana, sem fyrstu tilraun til aé

fera melinidurstddurnar i varanlegan buning.

Fyrir dendanlega langt rdr ad pvermali d a dypi x er studullinn S

gefinn sem:

cosh™1 (2X)
d
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bar sem hornafallié cosh 1 (2x/d) tekur tillit til dyptarahrifanna.
Meéfylgjandi mynd synir hvernig ofangreind jafna breytist med dypi fyrir
172", 1" og 2" rér. Fyrir 1 1/4" plastrdrin i kalgardinum ad Hvammi
reiknadist S=1,363 og var su tala notud vid Gtreikningana & varmaleidéni

jardvegsins:

sem syndir eru i to6flunni. DPar mi sja ad gildin & k spanna fra 0,568
W/m°C til 0,705 W/m°C. Medaltalsgildid reiknadist 0,641 W/m°C og

stadal fravikid 0,0443 W/m°C, eda um 7% af medaltalinu, sem verdur ad
teljast g6é nakvemni. Dessi gildi eru nalagt bvi sem gjarnan er gefid
upp fyrir jardveg af ymsu tagi. Vitad er ad raki i jarévegi hefur mikil
dhrif a varmaleidénina. bDegar rakinn eykst pa eykst jafnframt varma-
leidnin. Til frdédleiks mad bera saman varmaleidni eimads vatns og peirra
gilda sem reiknast fyrir kalgardinn ad Hvammi. Detta er gert & med-
fylgjandi mynd bar sem jardvegsgildunum er radad skv. medaltalshitastigi
heita vatnsins T Gr t&flunni. Myndin synir greinilega ad varmaleidni
jardvegsins er svipud og varmaleidni eimads vatns. Um gildi bessa

samanburdéar skal ekki meira sagt ad svo komnu mali.

Mzlingarnar syna ad samanlagt rennsli heita vatnsins var 0,7 1/s
eda 42 1/min. Samanldégd aflpérf var 160,7 kW sem umreiknast i 25,1
kW/m2 fyrir kdlgardinn. BAd 6llu jéfnu & aflpdrfin ad vera i beinu hlut-
falli vid Utihitastigid. 1 kaldara vedri en 7°C er aflpérfin pvi meiri.
bad athugist ad vaeta jardvegsins (t.d. eftir rigningu) rzdur miklu um
kélnunina. A& svo komnu mali er hinsvegar ekki vitad hvaéd rigningin
hefur mikil ahrif. Sem fyrstu Agiskun ma reikna med ad hitastig jaré-
vegsins aukist linulega (jafnt) med dypi. Sé midad vid medaltalshita-
stigid T @tti hitastigié & 15 cm dypi vid rér nr. 6 ad vera um 18°C.
Vidé rér nr. 1 @tti hitastigié & 15 cm dypi hinsvegar ad vera um 16°C.
bPessum hitastigsgildum verdur ad taka med varud bar sem mikillar einféld-
unar getir i Gtreikningunum. Hagt er ad syna med demum hvernig ma nota
ofangreindar jofnur til ad reikna hitastig og rennsli i jardvegshitun.
T.d. er hagt ad reikna hitastig Gt Ty (frarennslishitastig) ef hitastig

inn T, utihitastig T, (andrimsloft) og vatnsrennslid W eru bekkt asamt
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lengd rérsins 1. Auk bess barf ad vita bvermal d rdrsins og dypi pessi
i jaréveginum x til ad reikna Ut leidréttingarstudulinn S. Sem demi ma

nota eftirfarandi gildi til adé reikna Ut naudsynlegt vatnsrennsli:

., = 95°C
1

T, = 35°C
u

T = 7°C
a
1 =500m
d=1"
x = 80 cm

Af pbessum télum ma sja aé medaltalshitastigid T =65°C, mismunahitastigid

AT = 58°C og Ut fra medfylgjandi mynd sést ad S = 1,3. Da reiknast:

q=0,641 x 1,3 x 58 = 48,3 W/m
Q = 48,3 x 500 = 24150 W
W= 24,15/(4,1868 x (95-35)) = 0,0961 kg/s

bad athugist, ad Q reiknast fyrst 1 W en er sidan i kW, og ad 0,0961 kg/s eru
um 0,0961 1/s, sem jafngilda 5,8 1/min. Ef (tihitastigiéd T, veri lagra

t.d. 2°C, ba reiknast hinsvegar:

qg=20,641 x 1,3 x 63 = 52,5 W/m
Q = 52,5 x 500 = 26250 W
W = 26,25/(4,1868 x (95-35)) = 0,104 kg/s

Heitavatnsrennslié sem barf vié 2°C Utihita nemur bvi um 6,2 1/min. eda

um 7% meira en vid 7°C Gtihita. Ath. aé Cp = 4,1868 kJ/kg°C

Sem demi ma reikna hvad frarennslishitastigid T, atti adé vera vid akvedid
vatnsrennsli. 1 bessu demi er tilvalid ad nota tdlurnar aé ofan og mida

viéd W = 0,104 kg/s. Hitastigid reiknast med:

_Ti (A - 1/2) + T,
u (1/2 + A)

(8)
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bar sem sterdin A inniheldur &énnur einkenni kerfisins en hitastigin:

3
kSl
pad athugist ad margfalda parf med 103 i A’inu til pess ad einingarnar

(W/kW) passi. Fyrir ofangreint demi reiknast:

3
0,104 x 4,1868 x 10 =1,045
0,641 x 1,3 x 500

A =

of jafnframt ad:

p, = 95(1,045 - 0,5) + 2 = 34,8°C
u (0,5 + 1,045)

sem er um 35°C eins og frarennslishitastigid i ofangreindu demi.

Hvad vardar bilid a milli roéra i jardvegshitun, ma segja ad bad megi
ekki vera lengra en svo, ad hitunin verdi alls stadar sem jo6fnust. Pad
er liklegt ad jofnust hitadreifing faist med pvi ad hafa bilid & milli
réranna helmingi lengra en dypi réranna. T.d. ef rérin eru a 80 cm
dypi, eins og ad Hvammi, atti bilié & milli bpeirra ad vera 2 x 80 = 160
cm. Hvaé vardar hentugasta dypid a rdérin, er heldur ekki mikid vitad

um. DPad er liklegt ad 50-100 cm dypi sé videigandi i jardvegshitun.

Ad lokum verdur ad undirstrika pad, ad bessi greinargerd fjallar einungis
um jardvegshitunina ad Hvammi vié FlUdir, og ber bvi ad varast bad ad
yfirfera nidurstédurnar a adra garda med S6drum jardvegi og vid Snnur
upphitunarskilyrdi. Hinsvegar er greinargerdin tilraun til adé fella
mezlingarnar i Akvedinn ramma (j6fnur), sem sidan ma profa vid margar
adrar adstadur og breyta eftir bérfum. Reynslan & eftir ad skera ur

um bad hvort jéfnurnar eru nothafar vid uUtreikninga a jarédvegshitun.

25.9.79
Jon Steinar Gudémundsson

Verkfradingur
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Skyv. F Kreith, "Principles of Heat

Transfer ', Intex Press Inc., 1973
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Skv. L. Grundberg, " Properties of Sea Water
Concentrates, " 3rd. Int. Symp. Fresh Water from
the Sea, Vol. I, 31-39,1970




