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Abstract 
Modelling heat transfer problems often carried out by using experimental data not only pure analytical 
methods. These solutions affected several parameters, so the deduction of formulas based on compli-
cated interactions that cannot be solved without theoretical base studies. Our goal is on base of similar-
ity theory building a model of heat transfer properties of an open pond that installed in climate of 
Hungary. In our work we have calculated heat transfer on the surface of an open pond by evaporation 
for the base of future studies.  

Keywords: heat transfer, evaporation, open pond 

Összefoglalás 
A hőátviteli problémák megoldása gyakran nem analitikai úton történik, hanem a modellalkotás meg-
alapozásához kísérleti módszereket használnak. Ezek az eredmények sok paramétertől függenek, így a 
bonyolult kölcsönhatások eredményeként az empirikus számítási képletek levezetése elméleti alapok 
nélkül nem lehetséges. A hasonlóságelmélet alapján, egy Magyarországon telepített nyitott medence 
hőforgalmának becslésére egy összetett modell összeállítását céloztuk meg. A cikkben a nyitott me-
dence hőforgalmának egyik fontos komponensét, a folyadékfelszín párolgásának hatását vizsgáltuk 
meg, amelyet a teljes hőforgalom szempontjából fontos számításba venni. A későbbiekben ezen alapo-
zó számításokat használjuk fel egy üzemelő rendszer leírásához. 

Kulcsszavak: hő átszármaztatás, párolgás, nyitott medence 
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1. Bevezetés 
Gyakorlati hőátviteli problémák megol-

dása gyakran nem analitikai úton történik, 
hanem a modellalkotás megalapozásához 
kísérleti módszerek használatosak. Ezek a 
tapasztalati adatok sok paramétertől függe-
nek, így a bonyolult kölcsönhatások ered-
ményeként az empirikus számítási képletek 
levezetése elméleti alapok nélkül nem le-
hetséges. Ezért használják ezen a területen a 
hasonlóságelméletet. A hőátvitel alapvető 
összefüggései alapján megállapítják a ha-
sonlósági kritériumokat, amelyek tartal-
mazzák azon mennyiségeket, amelyeket a 
kísérletek során mérni kell. Ezt követően a 
differenciálegyenlet megoldását a hasonló-
sági kritériumok függvénykapcsolataként 
állítják elő. 

A szabad folyadékfelszín és a felette le-
vő levegő közötti átadásos hőáram két tag-
ból becsülhető: 
1. A két fázis közötti hőmérsékletkülönbség 

okozta hőáram /QFÁ/, itt a hajtóerő a 
hőmérsékletkülönbség. 

2. A két fázis közötti fázisváltozással kap-
csolatos hőáram /QFP/, ebben az esetben 
a hajóerő a vízgőz koncentrációk kü-
lönbsége, az adott hőmérsékletű folya-
dékfázissal egyensúlyt tartó gázfázisban 
a vízgőz koncentrációja és a felette levő 
gázban, levegőben az aktuális vízgőz 
koncentrációjának különbsége. 

1.1. A hőmérséklet különbség hatásá-
ra létrejövő hőáram 

Kifejezetten szennyvíztisztító medencék 
jellemző sajátosságaira, körülményeire ja-
vasolják az alábbi összefüggést: 

( )..,. levszlevplevFÁ TTAhcQ −= νρ

         

(1) 

ahol 
ρlev.  a levegő sűrűsége, [kg/m3], 
cp,lev. a levegő fajhője, [J/kgK], 
hν  „vízgőz” átadási tényező, [m/s] 

243600/392 05,0 ×= − WAhν

         

(2) 

ahol  W  szélsebesség, a levegő áramlási 
sebessége [m/s] [1] 

A közleményekben megjegyzik, hogy a 
hőátadási tényező jó közelítéssel megegye-
zik a gőz átadási tényezővel, mivel a leve-
gőre vonatkozó Prandtl-szám hasonló a 
hőátadási és a párolgási műveletnél és ezen 
túl mind a kettő a szélsebesség függvénye 
is. 

A szél nagyon változékony meteoroló-
giai elem. Ez érvényes irányára és nagysá-
gára is. Magyarországon a szélsebesség 
éves átlaga 2−5 m/s között van (a felszíntől 
10 m magasságban). 

A szélsebesség aktuális értékét nagy-
mértékben a lokális tényezők határozzák 
meg. A szélsebesség a makro-léptékű té-
nyezőkön kívül a domborzattól, a felszínbo-
rítottságtól és az adott hely környezetében 
levő egyéb akadályoktól (épületek, fák, 
fasorok stb.) is függ, ezért az előzőek miatt 
lokálisan ettől jelentősen eltérő értékek is 
mérhetők, megfigyelhetőek.[2] 

1.2. A szabad folyadékfelszín párolgá-
sának hatására létrejövő hőáram 

Ha hőtranszport vizsgálatát egy szenny-
víztisztító medencében levő szabad felszínű 
folyadékfázis és a felette levő, mozgó leve-
gő között vizsgáljuk, első sorban a vízgőz 
koncentrációk különbségének /hajtóerő/ a 
hatására létrejövő hőáramot kell számításba 
vennünk. 

Becslésére hasonlóságelméleti alapon, 
dimenziómentes számok megadásával álta-
lánosan szennyvíztisztító medencékre al-
kalmazható összefüggést használhatunk: 
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(3) 

ahol 
QFp - a folyadékfelszín párolgásával 

kapcsolatos hőáram, [W], 
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Dvíz,lev. - a vízgőz diffúziós állandója leve-
gőben, [m2/s] 

L  - jellemző geometriai paraméter, a 
medence átmérője, m, 

Re  - Reynolds-szám 
Sc  - Schmidt-szám  
CTsz

* - a teített vízgőz koncentrációja a fo-
lyadékfelszín hőmérsékletén, 
[kg/m3], 

CTlev. - a vízgőz koncentrációja a környe-
ző levegőben, [kg/m3] 

hp.  - a víz párolgáshője, [J/kg]. [3] 
Magyarország légkörében a jellemző re-

latív nedvességtartalmak eloszlását az Or-
szágos Meteorológiai Szolgálat által rögzí-
tett adatok alapján havi klimatikus adatok 
alapján vettük figyelembe 5 m/s szélsebes-
ség mellett. [4] 

A szélsebességnek jellegzetes évszak-
nak megfelelő intenzitáscsúcsa van. Leg-
szelesebb időszak a tavasz első fele, míg a 
legkisebb szélsebességek általában ősz ele-
jén tapasztalhatók. 
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(4) 

ahol 
rh  - a „belépő” levegőáram relatív ned-

vességtartalma, [%] 
W - szélsebesség, [m/s], 
A  - a vízfelszín felülete, [m2].  

 
1. ábra. A nyitott medence felületén létrejövő átadási hőáramsűrűség éves alakulása 1000 m2 szabad 

vízfelszín mellett 

2. A rendelkezésre álló adatok kiérté-
kelése 

Mivel a fenti összefüggésekben szerepel 
a szennyvíz felülete /A/,választottunk egy 
1000 m2 felületű medencét, amely jó köze-
lítéssel egy kis kapacitású szennyvíztisztító 
biológiai medencéjének megfelelő méret. 

 Így: 
A = 1000 m2, a szennyvíztisztító me-

dence szabad vízfelülete, 
ρlev. = 1,2 kg/m3, a levegő sűrűsége, 
cp,lev. = 1014 J/kgK, a levegő fajhője, 
W = 5 m/s szélsebesség,  
Tsz 10 °C, 16 °C, 20°C, a medencevíz 

hőmérséklete, 
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Tlev. a levegő havi átlaghőmérséklete. 
Az eredményül kapott átadási hőáramot 

/QFÁ, W/ ha elosztjuk a felülettel /A/, 
megkapjuk az átadási hőáramsűrűséget 
W/m2-ben. 

A + előjel hőveszteséget, a – előjel pe-
dig hőnyereséget jelent a medence számára. 

A számítások eredményét az 1. ábrán 
mutatjuk be. 

A november és február között tapasztalt 
minimumok nem csak a környezeti hőmér-
séklet és az átlagos szélsebesség együttes 
hatásának köszönhetők. 

3. Összegzés 
A nyitott medencék vízfelszínén létrejö-

vő hőforgalom meghatározásához sok fo-
lyamatot figyelembe kell venni. Munkánk 
során, a felszínen elszámolható folyamatok 
közül a nyugvó felszínen létrejövő párolgás 
okozta hőátvitel meghatározását valósítot-
tuk meg. Ez a teljes hőforgalom szempont-
jából egy kritikus pont. 

A változók között csak környezeti pa-
ramétereket hagytunk meg, amelyek szezo-
nális változásukból adódóan jelentősen be-
folyásolják a folyamat eredményét. 

A munka folytatásának olyan modell 
megalkotását céloztuk meg, amely segítsé-
gével a Magyarországra jellemző klimati-
kus viszonyokra telepített rendszerek leírá-
sát lehet pontosabban megvalósítani. 
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