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HOTERMELO BERENDEZESEK MUKODESI ELVE

HOTERMELO BERENDEZESEK MUKODESI ELVE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

On egy szervizben/iizemben dolgozik, ahol elektromos hékésziilékeket is javitanak. A szer-
viz/lUzem szakképzésben tanuldk gyakorlati foglalkoztatasanak helyszine is.

Feladata:
- a tanulék témahoz kotéd6 elméleti felkésziltségének rendszerezése, gyakorlathoz

igazitasa,
- ismereteinek alkalmazasa a szervizmunka soran.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

HOTANI ALAPFOGALMAK

1. HoOmérséklet

Az anyagot részecskék (atomok, molekuldk) épitik fel, melyek nem mozdulatlanok, hanem
rendkiviil gyors rezgémozgast végeznek.

A részecskék mozgasi energiaval rendelkeznek.

Ha tovabbi energiat kozliink az anyaggal (melegitjik, dorzsoljuk...), akkor né a rezgés in-
tenzitdsa (részecskéinek mozgasi energiaja), ha energiat vonunk el (htjik), akkor csdkken.
A valtozast Ugy érzékeljik, hogy az anyagot melegebbnek, illetve hidegebbnek érezziik.

Az anyag részecskéinek 6sszes mozgasi energidjat belsé energidnak (E,) nevezziik. Egy
adott anyag bels6 energidjanak nagysaga:

Ev=c-m-0' [J] Joule ejtsd: dzsul) 2

1 0: nagy théta, az abszolut vagy Kelvin h6mérséklet jele (Szokasos jelolése még: T.)

2 James Prescott Joule (1818-1889) angol fizikus tiszteletére.
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A hémérséklet az anyag részecskéinek rezgési allapotat jellemzé fizikai tulajdonsag.

2. H6mennyiség, fajhé

Ha két kiillonb6z6 hémérsékletl test kdlcsonhatasba 1ép, a melegebb hét ad le, a hidegebb
hét vesz fel, a hdmérséklet kiegyenlitédik. A jelenséget termikus kdlcsonhatasnak nevezziik.

H6émennyiség (réviden hé): a termikus kdlcsénhatas kdzben létrejott belsé energiavaltozas.

Jele: Q, mértékegysége: [J]

Ha egy anyag hémérsékletét 61-r6l 62-re noveljik, a kozolt h6mennyiség:

Q= c-m(62-01)=c-m- A0 [J] 3

ahol:

c: fajh6 vagy fajlagos4 hékapacitass) [k]J/kgK]. Szamértéke megadja, hogy mennyi energia
valtoztatja meg az adott anyag 1 kg-janak hémérsékletét 1 K-nel. (Pl. a viz fajhgje: 4,186
kJ/kgK).

m: az anyag tomege (kg)

0: abszolut hémérséklet

3. Homérsékleti skalak
Celsius-skala
A Celsius hémérséklet jele: 96 , mértékegysége: °C (Celsius-fok).

Az altalunk hasznalt hé6mérbéknek °C beosztasa van Andreas Celsius svéd fizikus tiszteletére,
aki a viz fagyaspontjat nullahoz és forraspontjat szazhoz rendelte.

Jellemzd homérsékleti értekek

- Forrasztépaka hegyének hémérséklete: ~ 300 °C
= A volfram olvadaspontja (a legmagasabb olvadaspontu fém): 3 380 °C
- A napfelszin atlagos hémérséklete: 5 800 °C

3 A: delta
4 fajlagos: egységre vonatkozé (itt 1 kg-ra)
5 kapacitas: befogadd képesség

6 kis théta (A nem abszolut hémérséklet szokasos jel6lése még: t, amit az id6 jelével valéd
Osszetéveszthetdség miatt itt nem hasznalunk.)
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- Villamos iv: ~ 6 000 °C

- Magfuzio a nap belsejében: 15 000 000 °C

- Alegforrébb csillagok belsé hémérséklete: 50 000 000 °C

- Hidrogénbomba robbanasakor keletkezé legmagasabb hémérséklet: 300 000 000 °C
- A foldon (Antarktisz) mért legalacsonyabb hémérséklet: -89,2 °C

- Az oxigén fagyaspontja: -218,9 °C

- A cseppfolyds hidrogén forraspontja: -253 °C

Fahrenheit-skala

A Fahrenheit” h6mérsékleti skalat az USA-ban és néhany angol nyelvl orszagban hasznaljak.
Az utébbi idében hozzank is bekeriltek olyan késziilékek, milszerek, melyek e-szerint van-
nak skaldzva.

A Fahrenheit skdla szerint a viz fagyaspontja: 32 °F, forrdspontja 212 °F.
Fahrenheit hémérséklet atszamitasa °C-ba: (°F-32)-5/9 [°C]

Celsius hémeérséklet atszamitasa ‘F-ba: °C-9/5+32 [°F]

1. dbra. Homéro két skaldval

Kelving-skala

7 Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736)
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A muszaki fizikaban hasznalt, mas néven abszolut h6mérsékleti skala, Sl alapegység.
A Kelvin h6mérséklet jele: 0, mértékegysége a Kelvin?d [K].

Ha elfogadjuk, hogy a hé a részecskék rezgésének allapotmutatéja, akkor az is belathatd,
hogy elméletileg lehetséges egy olyan allapot, amikor a rezgés leall.

Ehhez az 4llapothoz tartozé hémérsékletet nevezziik abszolat nulla pontnak.

Az abszolut nulla hémérséklet értéke: -273,15 °C. Ez a hdmérséklet nem elérhetd, de na-
gyon megkozelitheté.

A Celsius és a Kelvin skala azonos léptéki: 1 °C = 1 K.
K="C+273,15
°C=K-273,15

g00°c —1 L 373,15 K
0ree — | — 273,15 K
100°C — }— 173,15 K
273,15 °C 0K

2. dbra. A Celsius- és a Kelvin-skadla 6sszehasonlitdsa

8 William Thomson (Lord Kelvin) (1824-1907) ir fizikus tiszteletére nevezték el

9 Nem Kelvin-fok, hanem Kelvin!
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4. A hé terjedésének modjai
Hbévezetés

Hol talalkozunk vele szakmaban?
Mindenhol, ahol héfejlesztés torténik. Példaul a lagyforrasztas soran, a forrasztopaka elekt-
romos flitészalarol a hé vezetéssel keriil a forrasztandé feliiletre.

A hévezetés a hdenergia terjedésének azon mddja, amikor a nagyobb energidju részecskék
atadjak a szomszédos, kisebb energidju részecskéknek az energiajukat, mikézben a helyi-
ket nem hagyjak el.

Elsésorban szilard anyagokra jellemzé héterjedési mad.

Jellemzéje a hGvezetési tényez6. Az a hémennyiség, amely a hé aramlasara merdleges, egy-
mastél 1 m tavolsagban levé 1 m2 feluletek kozott, T K h6mérséklet-kiulonbség hatasara 1 s
idé alatt halad at.

A hévezetési tényez6 jele: A10 mértékegysége: W/m - K.

Néhany anyag hévezetési tényezdje:'!

Anyag Hévezetési tényezd A [W/m-K]
Réz 399
Aluminium 237
PVC 0,15
Uveggyapot 0,046
Levegé 0,026

Héaramlas (konvekcié vagy héatadas)

Hol talalkozunk vele szakmdaban? Példaul a légfuvasos helyiségflité késziilékek, ahol az
aramlas hatasossagat ventilator fokozza.

A hédatadds gazokban, gézokben és folyadékokban lehetséges. A felmelegedett molekuldk
elhagyjak a helyiiket, és magukkal viszik a felvett héenergiat. Pl. egy flitStest folott kézzel is
érezhet6 az aramld levegd. A flitétest energiat ad at a vele érintkezé levegémolekulaknak. A
felmelegedett levegé slirlisége csokken és felemelkedik, helyére hideg levegé aramlik.

10 lambda

11 Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Hévezetési_tényezé
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Jellemzdje a héatadasi tényez6. az a hémennyiség, amely 1 m2 feliileten 1 K hémérséklet-
kilonbség hatadsara 1 s id6 alatt aramlik at.

A héatadasi tényezd jele: o, mértékegysége: W/ maK.

Hésugarzas

Ha két kilonb6z6é hémérsékletii testet gy helyeznénk egymas kozelébe, hogy kozottiik se
hévezetés, se h6aramlas ne legyen lehetséges, mostani tudasunkkal azt gondolhatnank,
hogy mindkét testnek meg kell tartania a h6mérsékletét.

Valéjaban azt tapasztalnank, hogy bizonyos idé elteltével mégis megtorténik a kiegyenlit6-
dés.

A jelenség magyarazata az, hogy minden test bocsat ki magabél sugarzé energiat elektro-
magneses hulldamok formdajaban. A hésugarak terjedéséhez nincs sziikség kozvetité kozegre.
Az infravords sugarzas hulldimhossz-tartomanya: 0,8...400‘um. Ebbdl a flitésre hasznositha-
to6 rész: 0,8...8 um.

A sugarzas erdssége a hémérséklettdl fligg. A lathato fényt is kibocsatd, ~1900 °C hémér-
sékletli infravords hésugarzét vilagossugarzonak nevezziik, hullamhossza: ~1,3 um. A su-
garzas mélyen hatol a testbe. Ha a hémérséklet alacsonyabb: 200...1600 °C, lathat6 fény
nem keletkezik, ezért az ezen a hémérsékleten miikodé infravorés hésugarzokat sotétsu-
garzonak nevezzik. A sugdrzas hullamhossza: 2,5...6,5 um.

Hol taldlkozunk vele szakmaban?

Helyiségfiité infrasugarzok, -infrapanelek, kenyérpiritok, grillsiiték, stb. (Az infrasugarzas
felhasznalasi teriilete ezen tdlmenden rendkiviil széleskorl - gyogyaszattdl a biztonsag-
technikaig.)

Hdsugarzasnak nevezzik az elektromagneses sugarzas azon tartomanyat, amelyben a kisu-
garzott energia kizarélag a test hétartalmabél szarmazik.

&l

Héatbocsatas

Hol talalkozunk vele szakmaban?

Elsésorban hészigetelések jésdgdnak a minGsitésénél, példaul villanybojler esetében, ahol
nem mindegy, hogy a tarolt forré viz hédmérséklet-csokkenése milyen mérvii. Az épiletek
hészigetel6 képessége is felértékel6dott. Nem mindegy, hogy a flitési energia milyen hanya-
da keril az utcara.
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Gyakorlatban a héterjedés az el6z6 harom vagy ketté méd egyiittes hatasaként kovetkezik
be,2 ezért megalkottak a héatbocsatas fogalmat. Ez konnyen mérhet6, ellenérizheté.

Jellemzdje a héatbocsatasi tényez6. Megmutatja, hogy az adott szerkezet 1 m?2 feluletén, 1 K
hémérséklet-kiulonbség hatasara 1 s alatt mekkora hémennyiség aramlik at.

A héatbocsatasi tényezé jele: U,'3 mértékegysége: W/mz2K.

5. Hétagulas

Tapasztalatbdl (is) tudjuk, hogy a testek hémérséklet-ndvekedéskor kitagulnak. A részecs-
kék rezgési kitérésének novekedése ugyanis azt eredményezi, hogy megné a részecskék
egymasté valo tavolsaga. Ezt nagyon jél ki tudjuk hasznalni olyan esetekben, amikor a hé-
mérséklet fliggvényében kell valaminek torténnie. Példaul a kivint hémérséklet elérésekor a
flités kikapcsolasanak, vagy a hémérséklettel aranyos elmozdulasnak.

Hol taldlkozunk vele szakmaban?

Mindenhol, ahol jelentés hémérséklet-valtozas van. Légvezetékek hossza, ezzel beldgasa és
hizé-igénybevétele idéjarasfliggé. Vannak olyan hémérséklet-szabdlyozék, hékorlatozék,
hémérdék, melyek miikdodése a hétaguldson alapul.

Linearis (vonalas) hétagulas

Akkor beszéliink linearis hétagulasrél, ha szilard a test hossziranyl méretvaltozasat vizsgal-
juk.

Az lp hosszUsagu rud hossza, a hémérséklet-valtozassal aranyosan valtozik.
A hémérséklet-vdltozas: A$=9, -G

A megnyuldas:Al=a -1,- A9

A megvaltozott hossz 9x hémérsékleten: 1, =1,-(1+a-AH)

Ahol o anyagi allandd, a neve: linedris hétagulasi egyitthaté, mértékegysége: [1/K] vagy
[1/°C].

Ha homeérséklet-kiilonbségrdl van szo, mindegy, hogy ‘C-ban vagy K-ben szdmolunk.

12 Hévezetés és h6aramlas mindig van, hésugarzas nem mindig, vagy elhanyagolhaté mér-
tékd.

13 Korabban k volt a jele.
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3. dbra. Linedris hotdgulds

Néhany anyag linearis hétagulasi egylitthatéja'+

Anyag Linearis hétdagulasi egytitthatd
Aluminium 2,38-10-5
Réz 1,65-10-3
Platina 0,9-10-5
Invar!s 0,09-10-5

Ha két kiilonb6z6é hétagulasi egyitthatéju fémszalagot (hegesztéssel, szegecseléssel) egy-
mashoz rogzitiink, akkor hémérséklet-valtozas hatdsara elhajlik. Ezt a szerkezetet bimetall-
nak, ikerfémnek, vagy kettésfémnek nevezik.

\\\’\\\ \\‘\\\

4. dbra. Bimetall

14 Forras: Természettudomanyi kisenciklopédia Gondolat Kiadé Budapest, 1983 558. oldal.

15 Az invar(acél) magas nikkeltartalmua (36-40%) 6tvozet, jellemzdje a kis h6tagulas.
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Hol talalkozunk vele a szakmaban?
A bimetallt nagyon sok helyen alkalmazzak egyszer(lisége, olcsésaga, megbizhatésaga miatt:
hékapcsolok, ajtéreteszek, kismegszakitok, h6mérdk, stb. alkatrészeként.

K6bos (térfogati) hétagulas

Akkor beszéliink kobods hdétagulasrdl, ha a test folyadék vagy gaz térfogati méretvaltozasat
vizsgaljuk.

A térfogatvaltozas nagysaga: AV = -V, - A9
A megviltozott térfogat 9x hémérsékleten: Vo =V, -(1+ S-A9)

Ahol B anyagi allandd, a neve: kdobos vagy térfogati hétagulasi egyitthatd, mértékegysége:

[1/K].
Szilard testek esetében a térfogati h6tagulasi egyiitthaté: p=3a.

Néhany folyadék térfogati hétagulasi egylitthatdja’e

Anyag Térfogati hétagulasi egyiitthatd
Glicerin 5-10-4
Higany 1,8-10-4
Transzformatorolaj 1,3-104
Etilalkohol 1,1-104

1 1
Idealis gazok térfogati hétagulasi egytitthatéja: £ = —
g g g gy ja: f 2731 S[K}

Hol talalkozunk kébos hétagulassal a szakmaban?

Tudnunk kell, hogy egy adott hémérsékleten tartalyba toltott folyadék (pl. transzformator-
olaj) térfogata melegedéskor néni fog, ezért a meghatarozott toltetmennyiséget tullépni ti-
los.

Talalkozunk majd gaztoltési hémérséklet-szabalyzéval is, amely a kobds hétagulast ki-
hasznalva avatkozik be fiitési-h(tési folyamatba.

A folyadéktoltési hémérdkben is térfogatvaltozas mutatja a hémérséklet-valtozast.

A viz a tébbi folyadéktol eltéroen viselkedik. Nullatol +4 ‘C-ig csékken a térfogata, majd a
hoémeérséklet-novekedéssel kozel ardnyosan né.

16 Forras: Négyjegyi fliggvénytablazatok Matematikai, fizikai, kémiai 6sszefliggések Nem-
zeti Tankonyvkiadé, Budapest 1998
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A hdtdguldsnak kdros hatdsai is lehetnek. A tervezomérnokék ezért nagy figyelmet
forditanak ezek elkerdilésére.

A VILLAMOS HOFEJLESZTES ELVE
6. A Joule h6

Elektrotechnikai tanulmanyainkbdl mar ismerjik Joule térvényét, mely szerint: a vezet6ben
folyé aram a vezet6ben hét fejleszt, melynek nagysaga egyenesen aranyos az aram négyze-
tével, a vezetd ellenallasaval és az eltelt idével:

Q=12-R-t [J]

I2-R=P, tehat igy is igaz:

Q=P-t [Ws=]]

Tehat az dram altal, adott idé alatt fejlesztett hé nagysagat a teljesitmény hatdrozza meg.

7. Az 6rvényaram hdje

(Elektrotechnikai tanulmanyainkbél mar ismerjik Lenz torvényét és az orvényaram fogalmat.
Tudjuk, hogy az o6rvénydram-veszteséget hogyan csokkentjiik a villamos gépekben. Azt is
lattuk, hogyan hasznositjuk az 6rvényaramot a méréstechnikaban.)

Az o6rvényaram Joule hdjét is hasznositjuk. Az iparban az indukciés kemencék induktorai
fémet olvasztanak, a konyhaban sokan mar indukciés fé6zélapon f6znek, mert energiatakaré-
kos és biztonsagos.

8. A mikrohullamu hofejlesztés

A mikrohulldmu siutékben a 2450 MHz frekvencidju elektromagneses sugdarzast specidlis
oszcillatorcs6, magnetron allitja eld.

10
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5. dbra. Mikrohullamu siitokben alkalmazott magnetron’”

]
ﬂ/

8

6. dbra. A magnetron felépitése’s

1. Antenna, amelyen keresztiil sugarozza ki a mikrohulldmu energiat. 2. Tomitégyurd, amely
az antenna kériil biztositja az arnyékolast. 3. Allandémagnesek (2 db) az oszcillatorcsé alatt
és felett, az oszcillicidhoz sziikségesek. 4. Uregrezonatoros oszcillatorcsé, amelyben kelet-
kezik a mikrohulldamu energia (anddhazas). 5. H6kapcsolé a tlilmelegedés ellen. 6. Hiitébor-
dak. 7. Flitéskivezetések. 8. Kamra. A flitészal kivezetése egy-egy zavarsz(ré tekercsen ke-
resztil torténik a kiilsé csatlakozoéra. A tekercsek a kamraban helyezkednek el.

A mikrohulldmu sugdrzas a fényhez hasonldéan egyenes vonalban terjed. Egyes anyagokrdl
visszaverddik, mason-athalad, mas anyag elnyeli. Legjobb elnyel6anyag a viz.

17 Danas Miklés: Mikrohullamu siték miikédése és javitasa ERAK Miskolc, 1996.
(Magnetront mas teriileten is haszndlnak, az nem igy néz ki.)

18 Danas Miklés: Mikrohullama siiték miikédése és javitasa ERAK Miskolc, 1996

11
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7. dbra. Legjobb visszaverd a polirozott nemesacél feliilet

8. dbra. A porcelanon, papiron, mianyagon, livegen dthatol
(ha ezek fémet nem tartalmaznak)

A viz szorosan egymas mellett elhelyezkedé molekuldkbél all. A vizmolekulakra az elektro-
magneses erdtér magneses és villamos 6sszetevéje is hat. A mikrohullami erdétér a vizmole-
kulakat polarizalja, valamint erés rezgésre kényszeriti. Egy peridduson beliil kétszer valtozik
az erdtér iranya, tehat a molekulak periédusonként kétszer prébalnak 180°-o0s fordulatot
tenni erds rezgés kozben, egymason surlédva.

Ennek hatasara surlédasi hé fejlédik, ami belilrél melegiti fel a vizet, illetve a viztartalmu
élelmiszert.

(A 2 450 MHz frekvencia azt jelenti, hogy a mdsodpercenkénti periodusok szama:
2 450 millio = 2,45 millidrd).

12
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A miikodési elv nagyon leegyszerlsitve az alabbi dbra alapjan:

9. dbra. Magyardzo dbra a magnetron mikodeési elvéhez

Az anddbol (A), és katddbol (K) alloé elektroncsd (B) indukcidji magneses térben van. A mag-
neses erGteret két dllandomagnes hozza létre (lasd a 6. abrat is).

A katodbdl kilépd elektronokat a nagyfesziiltség villamos er6tere az anod felé gyorsitja, de
palydjukat a magneses eré eltériti. Az elektronok egy részének palyaja annyira elgorbiil,
hogy el sem érik az anddot. Ahhoz igen koézel, azzal parhuzamosan haladnak. Ekkor az
anédaram hirtelen megugrik.

Mivel az elektron andddal parhuzamos palydja rendkiviil rovid ideig tart, ezt a jelenséget
nagyfrekvencids rezgések keltésére lehet felhasznalni.

A mai korszerld magnetronok felépitése és mikodése bonyolultabb, de miikodési elviik
ugyanez.

TANULASIRANYITO

Olvassa el a Hétani alapfogalmak c. fejezet: Hémérséklet, H6mennyiség, fajh6 és a H6mér-
sékleti skalak c. alfejezeteit!

Tanari iranyitassal:

- Végezzen szakmai méréseket a rendelkezésre allé6 minél tobb fajtaju hémérdkkel mi-
nél tébb helyen és anyagon (hitéfolyadék, f6z6lap, forgdgép csapagyhdz)! A

- Szamitsa at a mért értékeket mas hémérsékletekre (°C, °F, K)!

- Szamitson a mért értékek alapjan hémennyiséget!

- Hatarozza meg méréssel és szamitassal adott folyadék fajhgjét!
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Olvassa el a H6tani alapfogalmak c. fejezet: A hé terjedésének médjai és a H6tagulas c. alfe-
jezeteit!

Tanari iranyitassal:

- Tanulmanyozza héfejleszté berendezések hékozlésben részt vevs alkatelemeinek
felépitését, miikodését, tarsitsa a megismert alapelvekhez!

- Tanulmdanyozza hémérséklet-szabalyzok, korlatozok, kif. védelmek felépitését, mi-
kodését, tarsitsa a megismert alapelvekhez!

Olvassa el a Villamos héfejlesztés elve c. fejezet: A Joule hé, Az 6rvényaram hdje és a: A
mikrohulldmud héfejlesztés c. alfejezeteket!

Tanari iranyitassal:

- lgazolja mérésekkel Joule torvényét!

- lgazolja kisérlettel, hogy az 6rvényaram alkalmas héfejlesztésre!

- Hasonlitsa 6ssze kisérlettel, hogy kiilonb6zé anyagokban: vas, réz, aluminium, mi-
lyen mértékii az 6rvényaram hdje!

- Tapasztalatait tarsitsa a megismert alapelvekhez!

- Hatarozza meg méréssel és szamitassal egy mikrohullamu siité magnetronjanak a
teljesitményét!

Ellendrizze felkésziiltségét az Onellenérzé feladatok elvégzésével!
Bévitse ismereteit!

1. Az itt targyalt elveken kivil az elektromos héfejlesztés specialis helyeken mas elvekre
épil. Végezzen gyljtémunkat a kovetkezd témakorokrdl:

- elektrodfiités,

- ivfltés,

- dielektromos héfejlesztés,
- plazmafités!

Hol hasznaljak ezeket, és milyen célra?

2. Helyezze el az infrah6sugdrzas hulldimhossz-tartomanyat a teljes elektromagneses
spektrumban! Végezzen gyljtémunkat a kovetkezd6 témakorrél:

- Elektromdagneses sugarzas spektruma

A természetben hol taldlkozunk infravordés sugdarzassal?

14



HOTERMELO BERENDEZESEK MUKODESI ELVE |

| 1. feladat

Egészitse ki a mondatot, majd magyardzza el, hogy mit értiink hémérséklet alatt!

Az anyagot (1/1) ..., (atomok, molekulak) épitik fel, melyek nem mozdulatla-
nok, hanem rendkivil gyors (2/1).................. mozgast végeznek.
(1/1)
/1)
2. feladat

Egészitse ki a mondatot, majd magyardzza el, hogy mit értiink belsé energiavaltozas alatt!

3. feladat

a) Mekkora a belsé energidja 100 liter 20 °C hémérsékletl viznek?
(1 liter viz=1 kg) ; (C=4,186 kJ/kgK) Az eredményt kJ-ban adja meg, két tizedesjeggyel!

Eb:

b) Mekkora a belsé energidja 100 liter 80 °C hémérséklet(i viznek?
(1 liter viz=1 kg) ; (C=4,186 kJ/kgK) Az eredményt kJ-ban adja meg, két tizedesjeggyel!

Eb:

15
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c) Mekkora h6mennyiségre volt szilkség a melegitéshez? Az eredményt kJ-ban adja meg!

4, feladat

Egy Ugyfél szerint az 4j 150 literes, 2 kW-os vizmelegit6jének felfiitési ideje tul hosszu:
20 °C-os vizet 1 ora alatt 32 °C-ra melegit fel. Ellenérizze, szamitassal a bejelentés jogossa-
gat! A mért felflitési id6 legfeljebb 10%-kal lehet tobb, mint a névleges.

(1 liter viz=1 kg) ; (C=4,186 kJ/kgK)

Az eredményt éraban, egy tizedesre kerekitve adja meg!
A veszteségeket elhanyagoljuk (a vizmelegités hatasfokat 100%-nak vessziik).

A névleges felfiitési id6 t=

5. feladat

Egy kulfoldrél behozott készilék hémérséklet-szabdlyzéjanak Fahrenheit skaldzasa van. A
tulajdonos kérésére at kell irnia °C-ba! Egészre kerekitsen!

90 °F=

110 °F=

140 °F=

180 °F=

16
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6. feladat

Az ugyfél javaslatot kér arra, hogy milyen kiegészit6 flitést alkalmazzon a fiirdészoba gyors,
idészakos felf(itéséhez. Adjon tanacsot, és indokolja meg!

7. feladat

Mennyivel valtozik annak a 0 C-on 50 m-es aluminium («=0,000011) légvezetéknek a hosz-

sza, amelynek hémérséklete télen -30 °C, nyaron akar 50 °C is lehet? Mekkora a -30 °C-hoz,
illetve a 50 °C-hoz tartozé hossz?

A hosszértékeket méterben harom tizedesre kerekitve, a valtozast mm-ben, egészre kere-
kitve adja meg!

17
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| 8. feladat

Az alabbi abran két egymashoz rogzitett fémszalag - a felsé platina, az alsé réz - lathato,
melyekre (a fémszalagoktdl elszigetelten) ellenallashuzal van tekerve.

10. abra. Kép a feladathoz

a) Mi a neve a szerkezetnek?

b) Mi torténik, ha aram folyik a huzalon?

¢) Miért?

9. feladat

Egy huszliteres kannat télen -10 fokos hidegben megtoltink trafdolajjal. Természetesen
nem sziniltig, mert tudjuk, hogy melegben néni fog a térfogata, ezért 19,5 litert. (5 dl
mennyiségnek hagyunk helyet.) Helyesen gondolkoztunk-e? Mi torténik nyaron, 30 fokos
melegben az olajjal? (A kanna térfogatvaltozasat és az olaj parolgasat elhanyagoljuk.)

a) Kevés volt a tagulasra hagyott hely, kifolyt:

b) Elegendd volt a tagulasra hagyott hely, maradt még:

18
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10. feladat

Mikrohulldmu siatében Tliter vizet melegitink 1 percig, mialatt a viz h6mérséklete 11 °C-ot
emelkedett. Mekkora a magnetronteljesitmény? (c.i.=4,19 kJ/kg°C)
Az eredményt W-ban adja meg egészre kerekitve!

PM:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Egészitse ki a mondatot, majd magyarazza el, hogy mit értiink hémérséklet alatt!

Az anyagot (1/1) részecskék (atomok, molekuldk) épitik fel, melyek nem mozdulatlanok,
hanem rendkivil gyors (2/1) rezgémozgast végeznek.

2. feladat

Egészitse ki a mondatot, majd magyarazza el, hogy mit értiink belsé energiavaltozas alatt!

Hémennyiség vagy hé (2/1): a termikus kolcsdnhatas kozben létrejott belsé energiavaltozas

3. feladat

a) Mekkora a belsé energiaja 100 liter 20 °C hémérsékleti viznek?
(1 liter viz=1 kg) ; (C=4,186 kJ/kgK) Az eredményt kJ-ban adja meg, két tizedesjeggyel!

m=100 kg

§=20°C & 9=273,15+20=293,15 K
c=4,186 kj/kgK

Eb=?

E,=c-m-®

E, =4,186-100-293,15 =122712,59 K
b) Mekkora‘a belsé energidja 100 liter 80 °C hémérsékletli viznek?
(1 liter viz=1 kg) ; (C=4,186 kJ/kgK) Az eredményt kJ-ban adja meg!

m=100 kg

9=80"°C = 0=273,15+80=353,15K
c=4,186 kJ/kgK

Eb=?

E,=c-m-0
E, =4,186-100-353,15=147828,59k]

c) Mekkora hémennyiségre volt sziikség a melegitéshez? Az eredményt kj-ban adja meg!

20
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1. megoldas:

A belsé energidk kilénbsége csak a kozolt hé lehet: 147828,59-122712,59=25116 kJ
2. megoldas:

Tudjuk, hogy:

Q=cm-A®@=cm:(0,-0,)=cm-(%-94)

Q=4,186-100-(80—20) = 25116 k]

| 4, feladat

Egy Ugyfél szerint az 4j 150 literes, 2 kW-os vizmelegit6jének felfiitési ideje tul hosszu:
20 °C-os vizet 1 oOra alatt 32 °C-ra melegit fel. Ellenérizze, szamitassal a bejelentés jogossa-
gat! A mért felfltési id6 legfeljebb 10%-kal lehet tébb, mint a névleges.

(1 liter viz=1 kg) ; (C=4,186 kJ/kgK)

Az eredményt 6raban, egy tizedesre kerekitve adja meg!
A veszteségeket elhanyagoljuk (a vizmelegités hatasfokat 100%-nak vesszik).

m=150 kg

P=2 kw
91=20"°C
9,=32"°C
C=4,186 kj/kgK
t=?

Q=cm-(4-9)
Q=P-t
P-t=c-m-(4 -9)

Cem-(%-9) 4186-150-(32-20)
P 2

¢ 3767,4

=3767,4s => =1,0465~1h

Tehat a vizmelegité jél mikodik.
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| 5. feladat

Egy kulfoldrél behozott készilék hémérséklet-szabdlyzdjanak Fahrenheit skalazasa van. A
tulajdonos kérésére at kell irnia °C-ba! Egészre kerekitsen!

90 °F=32 °C
110 °F=43°C
140 °F= 60 °C

180 °F= 82 °C

6. feladat

Az lgyfél javaslatot kér arra, hogy milyen kiegészité flitést alkalmazzon a fiirdészoba gyors,
id6szakos felflitéséhez. Adjon tanacsot, és indokolja meg!

Erre a célra legalkalmasabb az infrasugarzé, mert:

- a héterjedéshez nem hasznal levegét kozvetitd kozegként,
- bekapcsolas utan szinte azonnal teljes teljesitménnyel fiit,
- jobb hatékonysaggal, mint a hagyomanyos flit6berendezések...

7. feladat

Mennyivel valtozik annak a 0 C-on 50 m-es aluminium («=0,000011) légvezetéknek a hosz-
sza, amelynek hémérséklete télen =30 °C, nyaron akar 50 °C is lehet? Mekkora a -30 °C-hoz,
illetve a 50 °C-hoz tartoz6 hossz?

A hosszértékeket méterben harom tizedesre kerekitve, a valtozast mm-ben, egészre kere-
kitve adja meg!

|o=50 m
$1=-30"°C
92=50 °C
0=0,000011
I-30=2

l50="?
Al=?

I,=1,-(l+a-A9) Al=a-1,A8

I, =50-(1+0,000011-50) = 50,028m

Iy, =50-(1+0,000011--30) = 49,984m

Valtozas a): Al=1,, —1_,, =50,028 — 49,984 = 0,044m = 44mm

22



HOTERMELO BERENDEZESEK MUKODESI ELVE

Valtozas b): Al=0,000011-50-(50—-(-30))=0,000011-50-80 = 0,044m = 44mm

8. feladat

Az aldbbi abran két egymashoz rogzitett fémszalag - a felsé platina, az alsé réz - lathato,
melyekre (a fémszalagoktdl elszigetelten) ellenallashuzal van tekerve.

11. dbra. Kép a feladathoz

a) Mi a neve a szerkezetnek? Bimetall (bimetal)
b) Mi torténik, ha dram folyik a huzalon? Felfelé hajlik.

c) Miért? Mert a réz linedris hétagulasi egyitthatéja nagyobb (1,65-10-5) (a platindé:
0,9- 10-5), tehat nagyobb a megnytilasa.

9. feladat

Egy huszliteres kannat télen -10 fokos hidegben megtoltink trafdolajjal. Természetesen
nem sziniltig, mert tudjuk, hogy melegben néni fog a térfogata, ezért 19,5 litert. (5 dl
mennyiségnek hagyunk helyet.) Helyesen gondolkoztunk-e? Mi torténik nyaron, 30 fokos
melegben az olajjal? (A kanna térfogatvaltozasat és az olaj parolgasat elhanyagoljuk.)

a) Kevés volt a tagulasra hagyott hely, kifolyt: -
b) Elegendd volt a tdguldsra hagyott hely, maradt még: 4 dl.

Vo=19,5 liter
91=-10°C
9,=30"°C
g=1,3-10+*
V3p=?

ls0="?

Al=?

A térfogatvaltozas nagysaga:AV =£-V,-A%=0,00013-19,5-40=0,1014 = 1dl
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| 10. feladat

Mikrohulldmu siatében Tliter vizet melegitink 1 percig, mialatt a viz h6mérséklete 11 °C-ot
emelkedett. Mekkora a magnetronteljesitmény Pw? (cviz=4,19 kJ/kg°C)
Az eredményt W-ban adja meg egészre kerekitve!

m=1 kg

t=60 s

A3=18 °C
c=4,19 kj/kg°C

P-t=c-m-(%-9)

_c-m-A9_ 419-1-11

P
M t 60

=0,768kW =768W
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