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Talajban futo vezeték - nagy hészivargas
(példa)

Egy dtnedvesedett, eldszigetelt melegvizvezeték a burkolat alatt a felszinrél semmit nem arul el - a h6képen
viszont egy kb. 25 méteres melegedd savként jelenik meg. A példabél kideriil, mit tud a h6kamera, és mit nem.

5,0 =48 000 2100 000 - 17 v

veszteség a 25 m-es nedves héveszteség egy fiitési koltség fiitési szezononként a javitas megtériilése (6-61
szakaszon (200 W/m, szezonban (50 l/h szivargas (1200 000-2 900 000 Ft) hé)

tartomany 100-380 W/m) mellett) becslés becslés

becslés becslés

¥ "

SZIMULALT HOKEP

Szimulalt feliilnézeti h6kép (H6Kép3D sajat dbraja, nem mérés): a kék szaggatott

- ; Szimulalt 3D talajmetszet: a nedves zéna a cs6 kortil és a felszin felé terjed. Sajat
vonal a nyomvonal, az A-A" a lenti profil helye.

szimulacio.

A potvizméro szerint szivarog - de hol?

Két éplilet kozott egy elészigetelt (PUR) melegvizvezeték

. . . Vezeték elészigetelt (PUR) melegvizvezeték
fut a burkolt teriilet alatt, 80 °C el6éremend
hémérséklettel. A potvizméro szerint a rendszer a vartnal El6remend 80°C

tobb vizet pétol, de a hiba helye nem ismert: a vezeték a

burkolat alatt halad, a felszinen semmi sem latszik. Atnedvesedett szakasz  25m

A szivargas a h6mérd utan van, ezért az elveszett hé egy Szivargas (f6 valtozat)  501/h
az egyben szdmlazott h6. Az dtnedvesedett szigetelés Uzemidd 5342 h/fiitési szezon

rdadasul sokszorosara noveli a héleadast.

Hogyan mérnénk

”_z,

Id6zités: éjszaka vagy hajnalban, napsiités utan tobb 6raval, szaraz feliileten, szélcsendben, ha lehet hiivos id6ben. Feliilnézet: drénnal
(ahol a légtér és az engedélyek lehet6vé teszik) vagy kézi kameraval jarjuk be a nyomvonalat, és fellilnézeti hétérképet illesztiink.
Nyomvonal-egyeztetés: a hGkép a nyomvonalat is jelezheti, de nem helyettesiti a pontos felmérést (pl. nyomvonalkeresét).
Dokumentalas: hattér, ép és gyanus szakasz h6mérsékletprofilja, lathaté fotd, a fellilet anyaga - mert a kibocsatas anyagonként eltér.
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B A felszin nem arul el semmit - a hékép igen

felileti hémérséklet, °C (szimulalt)

12

nedves szakasz

-6 -3 0 3
tavolsag a nyomvonaltdl (m)

Ep elészigeteléssel a vezeték folott a felszin alig

melegebb a kérnyezeténél - ezért a hGkamera az ép

elészigetelt vezetéket gyakran alig latja. Az
atnedvesedett szakasz felett az anomalia szélesebb és

joval erésebb.

A nedvesség a cs6arokban oldalra és a cs6 mentén is
6 terjed, ezért a meleged6 folt tdgabb, mint maga a hiba: a
h6kép szakaszt jelol ki, nem pontot.

Szimulalt fellleti hémérséklet-profil az A-A' szelvényen (H6Kép3D sajat abréja). A
kontraszt valds felvételeken kisebb is lehet: a mélységtdl, a burkolattdl és a

talajtol fligg.

Szamokkal: W/m-bol forint

A példa f6 valtozata: 25 m dtnedvesedett szakasz, 50 |/h szivargds, egy flitési szezon (5 342 6ra). Minden érték becslés, kerekitve.

Lépés Szamitas

Eredmény

Vezetési veszteség
Potviz 501/h-5342h

Potviz felmelegitése

200 W/m - 25 m = 5,0 kW; x 5342 h

1,163 kWh/(m3:K) - 70 K = 81 kWh/m?

Osszesen hé + pétviz dija (= 400 000 Ft)

~ 27 000 kWh/szezon

267 m?

=22 000 kWh

=~ 48 000 kWh - 2100 000 Ft

Egy ljubljanai tavflitési vizsgélat 200-380 W/m-t mért nedves szigetelésli vezetékeken; a példa 200 W/m-rel (kdzép) és 100-380 W/m
tartomannyal szdmol, az alsé hatér feltevés. A h6dij egy nem lakossagi tavhédij alapjan becsiilt helyettesité érték (a helyi tarifa eltérhet), a

pétviz dija feltevés; 2026. oktdberi drakon.

Szivargas Potviz Pétviz felmelegitése Koltség, kozép (tartomany) Javitas megtérilése 5 éves nettd
51/h 27 m? 2200 kWh 1100000 (590 000-1 400 000) Ft 33hoé 2400000 Ft
50 l/h 270 m? 22 000 kWh 2100000 (1200 000-2 900 000) Ft 17hé 7700000 Ft
500 l/h 2700 m? 220 000 kWh 13000 000 (7 000 000-18 000 000) Ft 3hé 61000 000 Ft

Avezetési veszteség mindharom valtozatban ugyanaz. Egész éves lizemnél (8 760 h) az 50 |/h véltozat koltsége 3 500 000 (1 900 000-
4800 000) Ft, a megtériilés 10 h6. Nagy tdvhéhalézatban a zart kor(i vizmérleg csak kb. 4 m*/h felett megbizhato, ott az ennél kisebb
szivargas elbujik; kisebb, sajat rendszerben a potvizmérd az elsé ellendrzés, a h6kamera a hely megtaldlaséara valé.

A hoképtol a javitasig

1. Vizmérleg: a p6tvizmérd olvasasa és a zart kor ellendrzése erdsiti meg, hogy valéban van szivéargas.

2. Hely pontositasa: a h6kép szakaszt jelol ki; a pontos helyet akusztikus szivargaskereséssel, nyomjelzéssel vagy
prébadsassal kell megerdsiteni - ezt az On véllalkozdja végzi.

3. Javitas: a nedves szakasz feltarasa, javitadsa vagy cseréje, a szigetelés és a burkolat helyreallitdsa. A példa 1 500 000-
6000 000 Ft kozotti, kdzép 3 000 000 Ft-os koltséggel szamol.

4. Ujramérés: a javitas utdn hasonl6 kériilmények kdzott Gjramériink; a h6kép megmutatja, hogy a melegedd sév megsziint-

e.
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B Megtérilés - és a legrosszabb eset

Tétel (50 1/h, fGtési szezon, nettd) Kézép Tartomany
Veszteség flitési szezononként 2100 000 Ft 1200 000-2 900 000 Ft
Javitas 3000 000 Ft 1500 000-6 000 000 Ft
Vezetékszakasz-felmérés (minimumar) 90 000 Ft -
Ajavitds megtériilése 17hé 6-61ho
5 éves nettd eredmény a javitassal (valtozatlan arakon) 7700000 Ft -130 000 - 13 000 000 Ft

A legrosszabb esetben (alacsony vezetési veszteség, magas javitasi koltség) az 6t éves eredmény enyhén negativ - ezért adunk tartomanyt,
és ezért kériink drajanlatot a javitas el6tt. A megtakaritas csak akkor valdsul meg, ha a javitds megtorténik.

B isy néz ki avalésagban

Valés, nyilt licencti felvételek - més helyszinek, mas koriilmények; a példankkal nem 6sszehasonlithatdk, csak a jelenséget mutatjak. A
képeket nem médositottuk.

Saninfo1993, ,Heated pavement”, Wikimedia
Commons, CC BY-SA 4.0 - médositatlan

A. Sledz, J. Unger, C. Heipke, ISPRS Archives XLIII-B1- A. Sledz, J. Unger, C. Heipke, ISPRS Archives XLIII-B1-
2020, Fig. 10, CC BY 4.0 - médositatlan 2020, Fig. 11, CC BY 4.0 - médositatlan

Dronos ortofotok (ISPRS, 2020): a hannoveri egyetem kutatéi tavhohalézatok folott készitettek infravords ortofotdkat; a szlirkedrnyalatos
képen a melegebb pontok vildagosabbak, a kék vonal a halézat GIS-nyomvonala, a piros foltok az algoritmus altal jelolt h6anomaliak -
lehetséges szivargasok. Egy h6anomalia 6nmagaban nem bizonyitja a szivargast: ellenérzés kell. Fiitott burkolat: szandékos fiités, nem
szivargas; azt mutatja, hogyan jelennek meg a felszin alatti meleg vezetékek a h6képen.
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Mike1024, ,Pre-installation insulated underground pipes for district heating”,

Abujoy, Wikimedia Commons, CC BY 4.0 - dtméretezve - Uzem kdzben mindez a

Wikimedia Commons, kdzkincs - atméretezve - Az elGszigetelt csé felépitése: a burkolat alatt fut - a h6kamera csak a felszinen megjelend hatast latja.
nedvesség a habba jutva sokszoroséra noveli a héleadast.

Korlatok. A h6kamera csak a felszini h6mérsékletet ltja, a talajon at; a h6kép szakaszt jeldl, nem pontot; vastag ho, jég,

nedves feliilet elfedheti; a pontos helyet mas médszerrel kell megerdsiteni; a szamok szimulalt példan és modellbecslésen
alapulnak.

Mérnoki h6kameras felmérés - nem akkreditalt és nem tanusitott vizsgalat. Nem helyettesiti az energetikai tandsitvanyt, az
energetikai auditot, a villamos berendezések kotelezo fellilvizsgalatat vagy a tlizvédelmi fellilvizsgalatot; ezeket
jogszabalyban meghatdrozott jogosultsaggal rendelkez6 szakemberek végzik. A szdmok becslések, nem garanciak.

Kivancsi, hol székik el a hé az Onék Iétesitményében?

Kérjen ajanlatot: éjszaka mériink, 3D modellre illesztiink, és sorrendbe tessziik, mit érdemes el6sz6r megjavitani. -
hokep3d.hu - info@hokep3d.hu

KOszOnet és forrasjegyzék

A. Sledz, J. Unger, C. Heipke (Leibniz Universitat Hannover) - ,,UAV-based thermal anomaly detection for distributed heating networks”, ISPRS Archives
XLII-B1-2020, 499-505, d0i:10.5194/isprs-archives-XLIII-B1-2020-499-2020 - CC BY 4.0 - médositatlan

Saninfo1993 - ,Heated pavement” - CC BY-SA 4.0, Wikimedia Commons - médositatlan
Mike1024 - ,,Pre-installation insulated underground pipes for district heating” - kdzkincs, Wikimedia Commons - 4tméretezve
Abujoy - ,Travaux d’installation du chauffage urbain a Rennes sur la rue de Fougeéres” - CC BY 4.0, Wikimedia Commons - dtméretezve

A hdképek és a 3D talajmetszet: HOKép3D sajat szimulacidja. Szamok: H6Kép3D szamitasi példa ,.D” (foldbe fektetett vezeték), 2026. oktdber 9., 2 értékes
jegyre kerekitve; a ljubljanai tavf(itési vizsgalat (200-380 W/m) alapjan.
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